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Vorwort zur ersten Auflage. 

Beim Verfassen des vorliegenden Lehrbuches hatten wir die 
Absicht, die Vorlesungen und Kurse der Histologie, wie sie in München 
den Studirenden geboten werden, inhaltlich wiederzAigeben und zwar 
sowohl nach der theoretischen wie technischen Seite. 

Bei dieser Arbeit sind wir von Herrn Professor von Kupffer 
fortlaufend in sachlicher wie formeller Hinsicht unterstützt worden 
und sagen demselben dafür auch an dieser Stelle unseren Dank. 

Die Abbildungen sind grösstentheils nach Präparaton der Samm- 
lung des hiesigen histologischen Laboratoriums entworfen worden. 
Für andere Präparate, die wir dazu benutzen durften, sind wir den 
Herren Privatdozenten Dr. J. A. Amann, Dr. H. F. Müller, Pro- 
fessor Dr. N. Rüdingcr sowie Dr. A. Scheibe zu Dank verpflichtet 

Wir haben es für richtig gehalten, bestehende Kontroversen 
nicht zu verschleiern und dem Anfänger nicht als sicheres Wissen 
zu bieten, was noch künftiger Entscheidung harrt. 

Herrn Dr. L. Neumayer danken wir für die hebenswürdige 
Anfertigung der beiden Register. 

Der Herr Verleger hat uns durchweg das grösste Entgegen- 
kommen gezeigt. Ihm sei daher für seine Generosität unser letzter, 
aber nicht geringster Dank ausgesprochen. 

München, Oktober 1894. 

A. A. Böhm. M. v. Davidoff. 



Vorwort zur dritten Auflage. 

In der vorliegenden dritten Auflage unseres ,Jjehrbuches der 
Histologie des Menschen einschliesslich der mikroskopischen Tecluiik'' 
ist die Disposition des Stoffes dieselbe gebliehen. Dagegen fanden 
an zahlreichen Stellen die Resultate neuerer Untersuchungen Berück- 
sichtigung; auch wurden die Zeichnungen 23, 56, 67, 68, 100, 101, 
116, 124, 129, 133, 151, 161, 164, 165, 170, 173, 208, 213, 243 und 
257 eingefügt. Mit der Revision des Textes wurde zugleich der 
Baseler Nomenklatur entsprechende Berücksichtigung zu theil. 

Oktober 1902. 

A. A, Böhm. M. v. Davidoff. 
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Einführung in die mikroskopische Technik. 



I. Das Mikroskop und seine Hilfsapparate. 

Es liegt nicht im Rahmen dieses Buches, eine ausführliche Schilderung 
des Mikroskops und seiner Nebenapparate zu geben. Wenn wir trotzdem 
einige Bemerkungen hierüber folgen lassen, so geschieht dies hauptsächlich 
deswegen, um die Gegenstände, mit welchen der Anfänger zu arbeiten hat, 
anzuführen und zu benennen, und hiermit eine Verständigung zwischen ihm 
und seinem Lehrer von vornherein anzubahnen. Genaueres über die Theorie 
des Mikroskopes findet man z.B. in den Werken von Ambro nn, Czapski, 
Dippel, Neuhauss, Petri und A. Zimmermann. 

1. Zur Untersuchung histologischer Objekte bedient man sich des Mikro- 
skops, das mit Hilfe seiner optischen Apparate die Objekte vergrössert. 
Hierbei genügen „einfache** Mikroskope, die man auch Loupen nennt, 
nicht; man muss seine Zuflucht zu einem „zusammengesetzten" Mikroskope 
nehmen, das eine Kombination von mehreren Linsen Systemen enthält. Je 
nach Bedarf kann man diese Systeme wechseln und dadurch die durch das 
Mikroskop gelieferten Vergrösserungen des Bildes ändern. Der übrige Theil 
des Instrumentes besteht aus einem fest zusammengefügten Apparate, den 
man im Ganzen als Stativ bezeichnet: unten ruht das letztere auf einer 
Fussplatte, die fest auf dem Mikroskopirtisch stehen muss; an dem Fusse 
ist die Säule und an der letzteren sind die übrigen Theile des Mikroskopes 
befestigt, die von unten nach oben gezählt, 1. aus einem beweglichen Spiegel, 
2. aus einem Objekttisch und 3. aus dem Tubus bestehen. Die eine 
Seite der Spiegelplatte ist meist konkav und dient dazu, die Lichtstrahlen 
gegen eine sich im Objekttische befindliche Oeffnung zu konzentriren: ein 
an der anderen Seite der Spiegelplatte angebrachter Planspiegel wird seltener 
verwendet. Will man Objekte bei auffallendem Lichte beobachten, so stellt 
man den Spiegel derart, dass die reflektirten Strahlen nicht in die Oeffnung 
des Objekttisches fallen. 

2. Auf dem Objekttische, über der Oeffnung, befindet sich das zu 
betrachtende Objekt. Ist dasselbe viel kleincK wie die Oeffnung, so kann 
man die letztere dun^h Blendvorrichtungen verkleinern. Bei den 
neueren Instrumenten sind diese Blenden entweder durchlöcherte Scheiben, 
welche man in die Oeffnung des Objekttisches einsetzt, oder es ist eine 
grössere mit mehreren Löchern von verschiedenen Kalibern versehene Scheibe, 
welche an der I'nterfläche des Objekttisches derart befestigt ist, dass durch 
eine Drehung derselben ihre Oeffnungen in die Mitte der Objekttischöffnung 
nacheinander gebracht und beliebig gewechselt werden können. Eine Blende 

Böhm-v. Daridoff, Histologie. 3. Auflage. 1 
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3. Der Tubus befindet sich in einer Hülse, welche an der Säule des 
Mikroskops befestigt ist. In der Hülse muss der Tubus bei einfacheren 
Mikroskopen mit der Hand gesenkt, gehoben und gedreht werden; bei den 
koniplizirteren Instrumenten wird seine Hebung und Senkung durch Zahn 
und Trieb bewerkstelligt. Vermittelst einer Mikrometerschraube, die am 
oberen oder am unteren Ende der Säule angebracht ist, kann der den Tubus 
tragende Hebel etwas gesenkt und gehoben werden. Der Tubus selbst besitzt 
eine obere und untere Oeffnung, welche zum Anschrauben oder zum Einlegen 
der optischen Apparate dienen. 

4. In die obere Oeffnung wird das Okular eingefügt, eine Röhre, 
deren Enden mit Linsen versehen sind: die obere, dem Auge zugekehrte, 
nennt man die Okularlinse, die untere die Kollektivlinse. Die untere 
Oeffnung des Tubus dient zum Anschrauben des Objektivsystems und 
dieses ist eine Kombination von mehreren Linsen, von welchen die dem 
Präparat zugekehrte kleinste Linse als Frontlinse benannt wird. 

o. Jedes grössere Instrument besitzt mehrere Okulare und mehrere 
Objektivsysteme, welche beide verschiedene Vergrösserungen liefern und je 
nach Bedarf verschieden kombinirt werden können. Für die meisten Objekte 
reicht eine Vergrösserung bis zu 500 Mal aus. Um diese Vergrösserung zu 
erreichen und dabei ein helles und deutliches Bild zu erhalten, genügen ge- 
wöhnliche Linsen nicht: je starker das Bild vergrössert wird, um so dunkler 
erscheint dasselbe. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat man Beleuch- 
tungsapparate (Kondensoren, Abbe'sche Beleuchtungsapparate) konstruirt, 
welche die Lichtstarke durch Konzentration beliebig abzustufen gestatten und 
für feine Untersuchung unentbehrlich sind. 

6. Aber selbst bei Zuhilfenahme dieser Apparate reichen die „Trocken- 
systeme** nicht aus ; bei ihnen muss der Lichtstrahl verschiedene Medien von 
verschiedenem Brechungsvermögen passiren: die Strahlen gehen vom Objekte 
durch das Deckgläschen, dann durch die zwischen dem letzteren und dem 
Objektivsystem befindliche Luft; hierbei werden sie in verschiedener Weise 
abgelenkt, — Fehler, welche dadurch ausgeglichen werden könnten, dass man 
den Lichtstrahl nur durch ein einziges Medium gehen Hesse. Diesem Uebel- 
stande konnte nur zum Theil dadurch abgeholfen werden, dass man zwischen 
Frontlinse des Objektivsystems und dem Deckglase einen Tropfen Flüssigkeit 
setzte, welche annähernd dasselbe optische Verhalten wie das Glas hatte; 
die Linse wurde in diese Flüssigkeit eingetaucht. Da diese Erfindung sich 
bewährte, so ist in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Tauch- oder 
Immersionslinsen angefertigt worden. 

7. Wir haben also zwei Arten von Linsensystemen zu unterscheiden: 
1. Trockenlinsen und 2. Tauch- oder Immersionslinsen. Die letzteren 
zerfallen wieder in zwei Gruppen : in Linsen mit Wasserimmersion und in 
solche mit Oelimmersion. Das in letzterem Falle verwendete Oel leistet 
vermöge seines hohen Brechungsvermögens bessere Dienste als das Wasser, 
so dass zur Zeit die Oellinsen überhaupt die besten Objektive sind, die wir 
besitzen — sie werden als homogene Immersionssysteme bezeichnet. In 
den letzten Jahren hat Karl Zeiss in Jena Oellinsen aus einer besonderen 
Glassorte angefertigt, welche es ermöglicht, die chromatische und sphärische 
Aberration der durch die Linsen gehenden Lichtstrahlen fast gänzlich zu 
beseitigen (Apochroma te). 

8. Die vom Spiegel reflektirten, durch das Objekt gehenden Lichtstrahlen 
werden durch das Objektivsystem in der Weise gebrochen, dass sie ungefähr 
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in der Mitte der Tubuslange das sogenannte Luftbild entwerfen, das, wie 
man sich ausdrückt, ein umgekehrtes ist: die rechte Seite des Gesichtsfeldes* 
befindet sich im Luftbilde links, die obere unten; das Bild ist also um 180^ 
gedreht. Durch das Okular wird das Luftbild abermals vergrössert, aber 
nicht mehr umgekehrt, so dass dem Auge das Gesichtsfeld sich thatsächlich 
als ein umgekehrtes darbietet. Zur Beseitigung der Seitenstrahlcn, die nur 
diffuse Bilder geben, sind sowohl im Tubus wie im Okular an passenden 
Stellen Diaphragmen (Blenden) angebracht 

9. Die zu betrachten<len Objekte werden auf eine Glasplatte gelegt, die 
man Objektträger nennt: es sind dickere viereckige Platten, von ver- 
schiedenen Formaten. Bedeckt wird das Objekt von einem sehr dünnen 
kleineren Glasplättchen, dem Deckgläschen. Man legt dann das gesammte 
Präparat auf den Objekttisch in der Weise, dass das Deckgläseben nach 
oben, gegen den Tubus gekehrt, zu liegen kommt. Nun fängt man an, den 
Spiegel des Mikroskopes sorgfältig zu orientiren, so dass die von ihm reflek- 
tirten Lichtstrahlen das Präparat möglichst hell beleuchten; man kann sich 
von der Stärke des auf das Präparat fallenden Lichtes am besten überzeugen, 
wenn man Okular und Objektiv wegnimmt und durch die Tubusröhre sich 
das Gesichtsfeld betrachtet. Durch Drehung des Spiegels sucht man möglichst 
viel Licht auf dem Objekte zu konzentriren. Erst dann schraubt man 
eventuell das Objektiv an, schiebt das Okular ein und fängt an, den ganzen 
Tubus gegen das Deckgläschen hmgsam zu senken, bis nnm ein annähernd 
helles Gesichtsfeld, in welchem bereits die Umrisse des Objektes durchzu- 
schimmeni beginnen, vor sich hat. Um dann die Frontlinse noch näher 
dem Präparate bis zu ihrer entsprechenden Brennweite zu bringen, bedient 
man sich der Mikrometerschraube. Nun erscheint das Präparat ganz deutlich. 
Durch Drehungen der Schraube nach rechts und links kann man bestimmte 
Stellen des immerhin nicht ganz planen Präparates schärfer in's Auge fassen. 

10. Beim Studium der Objekte empfiehlt es sich immer zu zeichnen; 
dazu bedient man sich eines fein gespitzten Bleistiftes und eines möglichst 
glatten Papieres; sehr bald eignet man sich eine gewisse Uebung an, so dass 
man die gegenseitige Lage der verschiedenen Theile im Gesichtsfelde in an- 
nähernd richtigem Verhältniss auf's Papier bringt. Eine wesentliche Erleich- 
terung dieser immerhin nicht leichten Arbeit ist durch Zeichenapparate 
gegeben. Der beste von ihnen ist der von Abbe konstnürte. Er wird am 
oberen Ende des Tubus auf das Okular aufgesetzt und befestigt. Das 
Wesentliche des Apparates beniht darauf, dass man das Präparat und die 
Zeichenfläche zu gleicher Zeit mit einem Auge sieht. Das mikroskopische 
Bild wird hierbei direkt gesehen, während die Zeichenfläche durch spiegelnde 
Flächen dem Auge sichtbar gemacht wird. Ist dieser Apparat genau ein- 
gestellt und man fängt zu zeichnen an, so bekommt man den Eindruck, als 
ob man auf dem Präparate selbst zeichnen würde: die Konturen lassen sich 
mit grosser Genauigkeit in ihrer Form und Grösse auf dem Papier wieder- 
geben. Die feineren Details müssen selbstverständlich aus freier Hand nach- 
gearbeitet werden. 

Man gewöhne sich, jedes Präparat zuerst mit einer schwachen Ver- 
grössemng anzusehen, passende lehrreich<*re Stellen aufzusuchen und erst die 
letzteren mit einer starken Vergrösserung zu studiren. 
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II. Das mikroskopische Präparat. 

11. In vielen Fällen gestaltet sich die Anfertigung eines mikroskopischen 
Präparates sehr einfach, namentlich dann, wenn man lebensfrische Objekte 
untersucht. Manche von ihnen sind hierzu besonders geeignet: ein Tropfen 
Blut kann einfach auf einen Objektträger gebracht, mit einem Deckgläschen 
bedeckt und beobachtet werden. Andere Objekte, wie z. B. das Mesenterium, 
dünne durchsichtige Nerven, abgeschabte Epithelien, Spermatozoen etc. be- 
dürfen auch keiner weiteren Zubereitung, sondern können unmittelbar unter- 
sucht werden. 

12. Bruchstücke grösserer Organe lassen sich lebensfrisch ebenfalls zur 
Ansicht bringen, wenn man sie zerzupft. Hiei-zu bedient man sich zweier 
in Griffen befestigter Nadeln. Sind die Objekte etwa längsgefasert, d. h. aus 
in einer Richtung verlaufenden Gebilden bestehend, so setze man die eine 
Nadel an irgend einer Stelle des Stückes fest und zerfasere mit der anderen 
in einer zu den Fasern senkrechten Richtung; zu solchen Objekten gehören 
z. B. Muskeln, Nerven, Sehnen etc. Einige Gewebe sind so konsistent, dass 
man, um sie beobachten zu können. Schnitte von ihnen anfertigen muss, 
wodurch zugleich eine gewisse Einsicht in den Zusammenhang der Gewebs- 
theile gewährt wird. Dazu bedient man sich eines gewöhnlichen Rasirmessers, 
das man mit einer Flüssigkeit befeuchtet und möglichst dünne Schnitte zu 
erhalten versucht; es kommt hier in der Regel nicht auf die Grösse des 
Schnittes, sondern nur auf seine Dünnheit an, welche letztere bei einiger 
Uebung erreicht werden kann. Jeder Mikroskopiker dürfte sich ein gewisses 
Geschick im Schneiden aus freier Hand angeeignet haben; es ist eine Me- 
thode, die schnell zum Ziele führt und für die rasche Diagnose der Gewebe 
bisher noch durch keine einfachere ersetzt worden ist. Um durch frische, 
sog. parenchymatöse Gewebe, wie z. B. Leber, Niere Schnitte zu gewinnen, 
genügt ein gewöhnliches Rasirmesser nicht; man bedient sich in solchen Fällen 
eines Doppel messers. Dasselbe besteht aus zwei Klingen, die derart 
nebeneinander liegen, dass sie sich an der Spitze berühren und nahe dem 
Heft etwas weiter von einander entfernt sind. Durch eine Schraube können 
sie einander mehr oder weniger genähert werden. Wird die Schraube gelöst, 
so kann das eine Messer an einem Scharnier aufgeklappt werden. Für feine 
Schnitte kommt nur diejenige Stelle d(^s Messers in Betracht, an der die beiden 
Klingen sich sehr nahe stehen, ohne sich jedoch zu berühren. Geschnitten 
wird, indem man mit dem benetzten Doppel messer, rasch ziehend, ein Organ, 
z. B. frische Leber, durchschneidet; dasselbe zerfällt dann in zwei Theile 
und in eine feine, zwischen den beiden Klingen befindliche Scheibe. Diese 
entnimmt man, indem man die Schraube löst und die eine Klinge aufklappt. 
Organe von ähnlicher Konsistenz kann man auch gefrieren lassen und dann 
mit einem gewöhnlichen gekühlten Rasirmesser durch die gefrorenen Stücke 
Schnitte machen; auch das Trocknen von kleinen G^websstücken vor dem 
Schneiden fülut manchmal zum Ziele. 

13. Da die angefertigten Schnitte auf dem Objektträger sehr bald aus- 
trocknen würden, muss man sie bei der Beobachtung feucht erhalten. Hierzu 
bedient man sich am besten der sogenannten indifferenten Zusatz- 
flüssigkeiten. Dieselben zeichnen sich dadurch aus, dass sie überlebende 
Organe längere Zeit unverändert erhalten. Als eine solche Flüssigkeit kann 
z. B. die Lymphe, der Humor aqueus, seröse Flüssigkeiten, Amnioswasser 
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etc. gebraucht werden. Künstlich hergestellte indifferente Flüssigkeiten, tue 
annähernd dieselben Dienste leisten, sind folgende: 

1. Eine physiologische Kochsalzlösung (^/i^/o wässerige Lösung). 

2. Das sogenannte M. Schultze'sche Jodserum: Aninioswasser bis zu 
Sättigung mit Jod oder Jodtinktur versetzt. 

3. Jod-Jodkalium nach Ranvier: 100 g Wasser, 2 g Jodkalium und 
Jod bis zur Sättigung. 

4. Kronecker'sche Flüssigkeit: dest. Wasser 100 g, Chlornatrium 5 g, 
^Natriumkarbonat 0,06 g. 

14. Die Beobachtung der frischen Gewebe zeigt lange nicht alles, was 
man im gegebenen Falle sehen könnte; dies beruht zum Teil darauf, da.ss 
das Lichtbrechungsvermögen der einzelnen Gewebstheile zu wenig verschieden 
ist, in Folge dessen die Konturen sich verwischen, zum Theil auch darauf, 
dass die Gewebe eigentlich niemals unverändert unter das Mikroskop gelangen; 
schon während der Manipulation, zum Theil auch durch dieselbe, erleiden sie 
Veränderungen, welche von dem normalen Zustande mehr oder weniger ab- 
weichende Bilder liefern. 

Um diesem Uebelstand nach Möglichkeit vorzubeugen, bedient man sich 
der sogenannten Fixirungsflüssigkeiten. Unter den letzteren ver- 
stehen wir jene Reagentien, welche erfahrungsgem äss völlig 
frische (lebenswarme) Objekte derart konserviren, dass man 
aus ihrem Zustande auf ihre Beschaffenheit im Leben schliessen 
kann, was jedoch ohne eine besondere Kontrolle in jedem einzelnen Falle 
nicht möglich ist. Sie wirken im Allgemeinen verschieden auf die Gewebe: 
manche von ihnen erhalten jene, manche diese Theile besser. In Folge dessen 
ist es immer rathsamer, die zu studirenden Objekte in verschiedenen Flüssig- 
keiten zu konserviren ; erst dann bekommt man eine vielseitige Einsicht in 
die Struktur der Gewebe, resp. der Organe. 



A. Fixirungsmethoden. 

Die für allgemeine Zwecke gebräuchlichen Fixirungsflüssigkeiten sind 
folgende : 

15. Die gewöhnlichst^' von ihnen ist der Alkohol. Derselbe ist zu- 
gleich eine Härtungsflüssigkeit, da den Objekten Wasser hierbei entzogen und 
ihr Eiweiss zur Koagulation gebracht wird. Man wendet Alkohol entweder 
in der Weise an, dass man kleine Objekte sofort in absoluten Alkohol über- 
tragt, oder, und dieses namentlich für grössere Stücke, indem man successive 
50, 70, 90®/o Spiritus anwendet (1 ccm grosse Stücke müssen etwa 24 Stunden 
in jedem Alkohol verbleiben). 

16. Als rasch tödtend, vorzüglich fixirend und Manches färbend, ist 
die Ueberosmiumsäure (Osmiumtetroxyd) zu nennen. Nur kleine Stücke 
können in ihr fixirt werden, da sie nicht tief in die Gewebe eindringt. Sie 
wird angewandt gewöhnlich in einer 1 ®/o wässerigen Lösung, wobei die Objekte 
24 Stunden lang in ihr verbleiben; sie werden dann <"bensolange mit Wasser 
ausgewaschen und dann mit 90®/o Spiritus behandelt. Für sehr kleine Ob- 
jekte kann man Osmiumsäure in Dampffonn anwenden (Osmiumsäureräucher- 
ung). Dies geschieht folgendermassen : auf den Boden eines (Jlases bringt 
man einige Tropfen Osmiumsäure und legt das Objekt (oiler hängt es an 
einem Faden) in das Glas und zwar so, dass dasselb' mit der Flüssigkeit 
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nicht in Berührung kommt. Dann bedeckt man das Glas mit einem fest- 
öchliessenden Deckel. 

17. Eine analog wirkende und einige Kernstnikturen besser als Osmium- 
säure allein fixirende Flüssigkeit is?t die Ch rom -Osmium -Essigsäure von 
Flemming 82. Sie enthält ^/4 g Chromsäure, ^/lo g Osmiumsäure, ^/lo c€m 
Eisessig und 1(»0 ccm Wasser. Sie wird gewöhnlich folgendermassen bereitet: 
10 ccm einer l®/o Osmiumsäure, 10 ccm einer l^/o wässerigen Eisessiglösung, 
25 ccm einer l^/o Chromsäure und 55 ccm dest. Wassers werden zusammen- 
gemischt. Nicht allzugrosse Stücke werden in wenig Flüssigkeit mindestens 
24 Stunden, besser noch längere Zeit, bis Wochen, fixirt, 24 Stunden in 
fliessendem Wasser gewaschen und durch 70 und 80*^/0 Spiritus, je 24 Stunden 
angewandt, in 90 ^/o Alkohol übertragen. 

Eine stärkere Lösung wird nach Flemming 84 in folgender Weise 
zubereitet: 1 ®/oige Chromsäure 15 Vol., 2®/oige Osmiumsäure 4 Vol. und 
reiner Eisessig 1 Vol. 

Fol hat folgende Zusammensetzung vorgeschlagen: l^'o Osmiumsäure 2, 
l^;'o Chromsäure 25, 2®/o Essigsäure 5 und dest. Wasser 68 Theile. 

Bei Fixirungen in Osmiumsäure und deren Gemischen ist es stets rath- 
sam, aus dem Wasser erst in schwächeren, etwa 50^/'oigen Alkohol zu über- 
tragen, da hierdurch eine zu rasche Diffusion zwischen Wasser und Alkohol, 
welche unter Umständen zu Schrumpfungen und Zerreissungen Veranlassung 
giebt, vermieden wird. 

18. Ebenfalls mit gutem Erfolg wendet man Platinchlorid -Osmium- 
säure-Eisessig (l"/o wässerige Platinchlorid-Lösung 15 ccm, 2°/o Osmium- 
säure 4 ccm und Eisessig 1 ccm) an (Hermann 89. 1). Nach dieser, der 
Flem ming'schen Lösung und auch nach anderen Osmiumgemischen, kann 
nach Behandlung mit Alkohol roher Holzessig in Anwendung kommen. 
Man lässt die Objekte im letzteren 12- -2 4 Stunden liegen und behandelt 
abermals mit Alkohol. Es tritt hierbei eine eigen th um liehe Färbung des 
Objektes ein, welche eine nachträgliche Färbung (siehe unten) desselben oft 
entbehrlich macht (Hermann). 

19. Eine ausgezeichnete Fixirungsflüssigkeit liefern gesättigte Lösungen 
von Sublimat in Wasser oder in einer physiologischen Kochsalzlösung 
(vergl. p. 6. Lösungen in Kochsalz sind viel haltbarer). Kleine Stücke, etwa 
^/2 cm Durchmesser, kommen auf 3 — 24 Stunden in die Flüssigkeit und 
werden dann entweder zuerst in Wasser oder direkt in 70 ^/o Spiritus über- 
tragen. Nach 24 Stunden kommen die Stücke auf ebensolange in 80®/o, 
um dann in 90 ^/o Alkohol aufgehoben zu werden. Hierbei kommt es öfters, 
namentlich bei Temperaturschwankungen, zur Bildung von Sublimatkrystallen 
an der Oberfläche und im Innern der Objekte. Um sie zu entfernen, setzt 
man zum Alkohol (und zwar ist es gleichgültig, ob dies zum 70, 80 oder 
90^/oigen Alkohol geschieht) einige Tropfen Jodtinktur oder Jodjodkalium- 
lösung hinzu (P. Mayer 87). Bei der Weiterbehandlung des Objektes (auch 
beim Schneiden) sind die etwa gebildeten Sublimatkrystalle in keiner Weise 
hinderlich und für zarte Objekte ist es sogar vorteilhafter, wenn man ihre 
Entfernung erst an Schnitten (indem man Jod zum absol. Alkohol zufügt) 
vornimmt 

20. Eine gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung (etwa ^U^lo) fixirt 
kleine und mittelgrosse Stücke (bis 1 ccm) in 24 Stunden; aber auch ein 
längeres Verweilen der Stücke, namentlich wenn die Objekte grösser sind, einige 
Tage bis Wochen, ist zulässig. Die Stücke werden in fliessendem Wasser 
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gewaschen und dann mit 70®/o und 80" o Spiritus je 24 Stunden behandelt 
und in 90®/o Alkohol übertragen. 

Statt reiner Pikrinsäure wendet man auch Pikrin-Schwef el-(Kleinen- 
berg) und Pi k rin -Salpetersäure (P. Mayer 81) an. Die erstere winl 
so bereitet, dass man zu 100 ecm einer jresättigten wässerigen Pikrinsäure- 
lösung 1 ccm konzentrirter Schwefelsaure zusetzt^ 24 Stunden stehen lässt, 
filtrirt und dann das zweifache Volumen dest. Wassers zusetzt. Die Pikrin- 
Stüpetersäuro gewinnt man, indem man zu 100 ccm der erwähnten Pikriii- 
säurelösung 2 ccm offizineller Salpetersäure zusetzt, 24 Stunden stehen lässt 
und filtrirt. 

21. Hauptsächlich für Embryonen cinpfiehlt C. Rabl 94 folgende Ge- 
mische: 1. konzentrirte wässerige Sublimatlösung 1 Vol., konzentrirte wässerige 
Pikrinsäurelösung 1 Vol. und dest. Wasser 2 Vol.; 2. 1^/oige wässerige 
Platinchloridlösung 1 Vol., konzentrirte wässerige Sublimatlösung I Vol., dest. 
Wasser 2 Vol. In beiden Fällen wird nach 12 Stunden in Wasser (bei 1 
besser in schwachem Alkohol) ausgewaschen und in rascher Folge in Alkohol 
von ansteigender Konzentration übertragen. 

22. Sublimat-Eisessig. Eine gegenwärtig viel gebrauchte Flüssigkeit, 
welche für embryonales Gewebe und für wenig Bindegewebe enthaltende 
Organe Vorzügliches leistet. Man nimmt eine gesättigte wässerige Sublimat- 
lösung und fügt je nach Umständen 5 — 10 "o Eisessig hinzu. Nach 2 — 3 
Stunden (auch länger) wird in schwachen Alkohol (35°,o) übertragen, welcher 
allmählich durch stärkeren ersetzt wird. 

23. Vom Rath 95 empfiehlt unter anderen folgende zwei Flüssig- 
keiten : 1 . P i k r i n - O s m i u m - E s s i g s ä u r e. Zu 1 000 ccm einer kalt ge- 
sättigten Pikrinsäurelösung wird 1 g Osmiumsäure und nach einigen Stunden 
4 ccm Eisessig zugefügt. Man fixirt je nach dem Objekt ^U — 24 — 48 Stunden 
und überträgt in 75 '^o Spiritus. 2. Pikrin-Sublim at- Osmiumsäure. 
Zu 100 ccm wässeriger Pikrinsäurelösung fügt man 100 ccm einer gesättigten 
wässerigen Sublimatlösung und setzt dann 20 ccm einer 2®/o Osmiumsaure 
hinzu (man kann noch 2 ccm Eisessig zufügen). Nachbehandlung mit Holz- 
essig oder Tannin. Entfernung von Sublimatkrystallen mit Jod-Alkohol. 

24. 8 — 5®/o Salpetersäure (sp. Gew. 1,4), auf kleine Stücke an- 
gewendet, fixirt in ca. 6 Stunden; (»in längtTes Verweilen darin ist schädlich, 
da namentlich einige Kernstrukturen stark angegriffen werden. Die Stücke 
werden dann mit Alkohol von allmählich steigender Konzentration (70, 80, 
90 ^'o) in gewöhnlicher Weise nachbehandelt 

25. Die Chrom säure wird in schwaehen wässerigen Lösungen gebraucht, 
von ^,3 — l^/o. Kleinere Stücke verbleiben darin 24 Stunden, grössere länger, 
bis zu Wochen. Die Menge der angewandten Flüssigkeit soll mindestens 
50 mal das Volumen des zu fixirenden Stückes übertreffen. Es wird dann 
in fliessendem Wasser gevvju^chen und mit Alkohol von allmählich steigender 
Konzentration nachbehandelt. Letztere Procedur wird im Dunkeln ausgeführt. 

Zu 100 ccm (-hromsäurelösung kann man mit Vortheil 2 — 3 Tropfen 
Ameisensäure zufügen (C. Rabl 85). 

2().. Die Müller'sche Flüssigkeit (2 — 2*2 g Kalium bichromicum, 
1 g Natrium sulfuricum und 100 ccm Wasser) braucht zur Fixinmg einig(» 
Wochen. In der erst<»n WiH»he wird sie alle zwei Tage gewechselte später jede 
Woche Imal. Fixirt wird im Dunkeln. Je nach den Zwecken, die man 
verfolgt, wäscht man die Stücke entweder mit fliessendem Wasser aus und 
behandelt in üblicher Weise mit Alkohol nach, mler man überträgt sie direkt 
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in 70®/o Spiritus, dem man nach und nach 80 und 90 ^/o Spiritus substituirt. 
Alle diese Proceduren geschehen im Dunkeln. 

27. Zu 100 ccm Mü Herrscher Flüssigkeit fügt Zenker 5 g Sublimat 
und 5 ccm Eisessig. Die Stücke werden in diesem Gemisch mindestens 
24 Stunden belassen, mit fliessendem Wasser ausgewjischen und allmählich 
in starken Alkohol übergeführt. Etwa gebildete Sublimatkrystalle werden mit 
Jod-Alkohol entfernt. Die Zenker'sche Flüssigkeit dringt sehr leicht in die 
Gewebe ein und fixirt Kern- und Protoplasmastrukturen gleich gut, ohne 
hierbei das Färbungs vermögen der Elemente zu beeinträchtigen (vergl. 
A. Mercier). 

28. Tellyesniczky (98) empfiehlt 3®/oigem Kalium bichromicum 
5^/o Eisessig zuzusetzen, 1 — 2 Tage zu fixiren, in reichlichem Wasser aus- 
zuwaschen und die Nachbehandlung mit Alkohol sehr vorsichtig, mit 15^/oigem, 
zu beginnen. 

29. Die Anwendung der Erlicki'schen Flüssigkeit (2^2 g Kalium 
bi<'hromicum, Vs g Cuprum sulfuricum und 100 ccm Wasser) ist völlig der 
der Mü Herrschen analog, nur führt sie etwa 3 mal nt'^cher zum Ziele. Bei 
beiden Flüssigkeiten ist zu bemerken, dass eine Temperatur von 30 — 40^ die 
Zeit der Fixirung wesentlich abkürzt. 

30. In der letzten Zeit hat man angefangen auch mit Formol (40 ^/o 
Formaldehyd) zu fixiren. Es wird meistens eine l(»®/o Lösung, d. h. mit 
4"/o Formaldehydgehalt, angewandt. Man lässt die Objekte 6 — 8 Stunden 
darin und überträgt sie direkt in abs. Alkohol. Es ist jedoch noch nicht 
festgevStellt, in welcher Weise angewandt Formol die besten Resultate für 
histologische Zwecke liefert. 

Wir haben hier die gebräuchlichsten und für allgemeine Zwecke zur 
Zeit die besten Konservirungsflüssigkeiten angeführt. Es giebt noch eine 
ganze Anzahl anderer Flüssigkeiten, (leren Anwendung aber speziellen Zwecken 
dicint. Wir werden dieselben bei den entsprechenden Geweben und Organen 
berücksichtigen. 

B. Durchtränkung und Einbettung. 

31. Um durch fixirte Objekte Schnitte zu erhalten, ist es vor allem 
erforderlich, dass sie eine hierzu geeignete Konsistenz gewinnen, welche sie 
früher oder später in 90®/o Alkohol erhalten. Mit freier Hand Schnitte an- 
zufertigen durch Objekte, die nicht speziell zu diesem Zwecke vorbereitet 
wurden, ist nicht zu empfehlen; hierbei tritt gewöhnlich eine Bröckelung des 
Schnittes ein und die locker zusammengehaltenen Theile fallen auseinander. 
Um diesem Uebelstande entgegenzuwirken, bedient man sich der sogenannten 
Durchtränkungsmassen, in welche man das Objekt bringt, und welche 
in dasselbe in allen seinen Theilen eindringen, um später zu erstarren. Man 
schneidet dann das auf diese Weise durchtränkte und in derselben Masse 
„eingebettete" Objekt mit der Masse zugleich; man erhält hierdurch Schnitte, 
welche die Gewebstheile in ihrem natürlichen Zusammenhange zeigen. 

Die gebräuchlichsten Durchtränkungsflüssigkeiten sind 1. das Paraffin 
und 2. das Celloidin (resp. CoUodium und Photoxylin). 

1. Das Paraffin. 

32. Um die Objekte mit Paraffin zu durchtränken, müssen sie zuerst 
n absolutem Alkohol vollständig entwässert werden. Aus dem letzteren 
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können sie aber nicht direkt in Paraffin übertragen werden, weil dasselbe 
sich in Alkohol nicht löst und in Folge dessen in das Präparat auch nicht 
eindringen kann. Zwischen Alkohol und Paraffin muss eine Flüssigkeit 
(„Zwischenflüssigkeit**) eingeschaltet werden, die sich mit absolutem Alkohol 
mischt und ein Lösungsmittel für das Paraffin ist. Solcher giebt es eine 
ganze Reilie, z. B. Toluol, Xylol, Chloroform, verschiedene Oele, (Terpentin- 
öl, Cedernholzöl) etc. 

33. Beim Uebertragen des Objektes aus einer Flüssigkeit in eine andere 
entstehen Diffusionsströme, <lie namentlich bei zarteren, grössere Hohlräume 
enthaltenden Objekten zu Zerroissungen und Schrumpfungen Veranlassung 
geben, welche das Objekt oft bis zur Unkenntlichkeit entstellen. Deshalb 
kann man bei dieser Procedur nicht vorsichti«!: genu«; sein. Als allgemeine 
Regel gelte das langsame Verfahren. Man kann sich dabei zweierlei 
Methoden bedienen: 1. indem man das Objekt aus dem Alkohol langsam in 
die Zwischenflüssigkeit hineinsinken lässt. Dieses geschieht, indem man in 
ein Probirröhrchen zuerst die spezifisch seh werere Zwischenflüssigkeit, z. B. 
Chloroform, und auf diese langsam abs. Alkohol aufgiesst. Man bringt dann 
die Stücke; vorsichtig in das aufrecht stehende Gläschen und sieht, dass sie 
an der Stelle, an welcher sich die beiden Flüssigkeiten berühren, stehen bleiben ; 
erst wenn sie von der Zwischenflüssigkeit durchtränkt sind, senken sie sich 
zu Boden ; <lann kann man den sich zu oberst befindlichen Alkohol entweder 
vorsichtig abgiessen, oder mit einer Glaspipette wegsaugen. 

34. Es ist selbstverständlich, dass die Objekte sich in die Zwischen- 
flüssigkeit um so langsamer senken, je schwerer diese im Vergleich zum 
Alkohol ist; will man ein langsames Versenken erzielen, so gebrauche man 
Chloroform. 

35. 2. indem man verschieden zusannnengesetzte Mischungen von abs. 
Alkohol und der Zwisclienflüssigkeit anfertigt; diese können imn nach Belieben 
je nach der Zartheit <les Objektes vervielfältigt werden : im einfachsten Falle 
genügt es, wenn man das Objekt in eine Mischung von Alkohol un<l Zwischen- 
flüssigkeit zu gleichen TluMlen überträgt , <lasselbe je nach der Grösse ver- 
schieden lange darin verweilen lässt, und «iann in die reine Zwischenflüssig- 
keit überträgt. Man ka?ni diese Procedur nach Wunsch abstufen, je 
nachdem man eine grössere oder geringere Zahl von solch<*n Mischungen 
einschaltet, die immer mehr und mehr Zwischenflüssigkeit enthalten. Diese 
letztere Weise empfiehlt sich schon dcjs wegen mehr als die vorige, weil man 
das Objekt mehr in seiner Hand hat und ist besonders vortheilhaft bei solchen 
Objekten, deren Theile nicht das gleiche spezifische Crewicht haben. 

30. Ist da.s Objekt in die reine Zwischenflüssigkeit gelangt, so muss 
es eben.so vorsichtig in die D u r ch t r ä n k u n gs f 1 ü s s i gk e i t herübergebracht 
werden. Gebraucht man Paraffin und hat zarte Objekte zur Hand, so ver- 
fahre man folgendermassen : man lege das Objekt in eine zur Hälfte mit der 
Zwischen flüssigkeit gefüllte» Glasdose, lege zugleich einige Stücke Paraffin 
hinein, decke die Schale zu und las.se sie bei Zimmertemperatur stehen; ist 
das Paraffin gelöst, so nehme man den Deckel ab und stelle die Schale in 
den Thermostaten, wo dieselbe auf den Schmelzgnul des Paraffins erwärmt 
wird. Die leicht flüchtige Zwischen flüssigkeit (Xylol, ('hloroform) verdunstet 
allmählich und nach wenigen Stunden ist das Objekt von nahezu reinem 
Paraffin durchtränkt. Da es aber sehr lange dauern würde, weini man auf 
diese Weise die Zwischenflüssigkeit gänzlich entfernen wollte, so empfiehlt es 
sich, das Objekt schon viel früher in reines geschmolzenes Paraffin zu über- 



Einbetten in Paraffin. 11 



tragen. In diesem verweilt es je nach seiner Grösse und Durchlässigkeit für 
Paraffin längere oder kürzere Zeit Sind die Objekte gröberer Natur, so kann 
die Procedur wesentlich vereinfacht werden: aus abs. Alkohol kommen sie 
direkt in die Zwischenflüssigkeit, aus dieser in eine Mischung von Paraffin 
und Zwischenflüssigkeit, etwa Toluol, zu gleichen Theilen und dann direkt 
in geschmolzenes Paraffin. 

37. Um die Objekte zum Schneiden fertig zu stellen, muss man sie 
noch „einbetten", d.h. zugleich mit dem Paraffin ni eine Form übertragen, 
in welcher das Paraffin erstarrt. Hierzu bedient man sich für mittelgrosse 
Objekte zweier auf eine Glasplatte aufgestellten, aus Messing angefertigten 
Winkeln, welche, je nachdem sie zusanimen«j:estellt werden, eine grössere oder 
kleinere Form geben. Da das Paraffin am Glase» und an den inneren Flächen 
der Winkelplatten in der Regel haftet und nur schwer abgelöst werden kann, 
so ist es nöthig, alle diese Theile noch vor dem Einbetten mit einer dünnen 
Schicht Glyeerin zu überziehen; dann geht die Ablösung des erstarrten 
Paraffins leicht und man bekommt regelmässige rechteckige Paraffinstücke, 
in welchen das Objekt eingeschmolzen ist. Das Paraffin wird homogener, 
seine Flächen glatter, wenn man es rasch in Wasser erkalten lässt 

38. Da höhere Temperaturen in der Regel schädlich auf die Objekte 
wirken, so muss man bestrebt sein mit möglichst niederen auszukommen, und 
auch dann, wenn man gezwungen ist, höhere Temperaturen anzuwenden, die- 
selben möglichst kurze Zeit einwirken zu lassen. Die gebräuchlichsten Paraffin- 
sorten besitzen einen Schmelzpunkt von 45 — (50^ C. Je nach der Temperatur 
des Zimmers, in welchem man schneiden will, wählt man eine weichere oder 
härtere Sorte, oder, was noch besser ist, stellt sich Mischungen von beiden 
her und schneidet bei niederer Temperatur in weicherem, bei höherer in 
härterem Paraffin. Sehr zweckmässig ist es, zartere Objekte zuerst in Paraffin 
von 45® C. überzuführen, sie in demselben und in einem nicht über 50^ 
geheizten Thermostaten so lange zu belassen, bis sie völlig durchdrungen sind. 
Dann werden sie in einem auf 60® C. erhitzten Thermostat für kurze Zeit 
(für kleinere Objekte genügt ^.4 — ^,2 Stunde) in Paraffin von 55 — 58® über- 
tragen, in welchem sie auch geschnitten werden können. (C. Rabl 94). 

39. Das Schema für Durchtränkung und Einbettung in Paraffin ge- 
staltet sich folgen dermassen (statt Xylol können auch andere Zwischeuflüssig- 
keiten in Anwendung kommen): 

Alkohol 90®'o 

abs. Alkohol 

I . . 

Alkohol-Xylolgemische 
Xylol ^^ 

! ; 

Xylol-Paraffin 
kalt 

— ->Xylol-Paraffin 
im Thermostat 

Reines Paraffin 

Einbetten. 
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40. Hinsichtlich der Zeitdauer, welche nöthig ist für die Durchträiikung 
<ler Stücke, richtet man sich nach der Grösse und Durchlässigkeit der letzteren. 
Es lässt sich in Folge dessen hierüber nichts Bestimmtes angeben. Für den 
einfachsten Fall sollen als Anhaltspunkte die nachstehenden Zeitangaben 
dienen, die sich auf ein Gewebe beziehen, welches etwa der Beschaffenheit 
einer in Alkohol fixirten Leber gleichkommt. Die Zeitangaben sind in 
Stunden angegeben und sind als Minima zu nehmen, ein längeres Verweilen 
in den angegebenen Flüssigkeiten kann unter Umständen nicht schaden. 
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2. Das Celloidiii. 

41. Will man die Objekte mit Celloi<lin «lurchtränken, so verfahre 
man folgendermassen: Man stelle aus getrockneten Celloidinstückchen 3 I^ös- 
ungen dar: 1. eine gesättigte Lö>ung von Celloidin in abs. Alkohol und 
Schwefeliither (zu gleichen Theilen); 2. eine Lösung aus 1 Theil der IxKSung 
1 mit dem gleichen Volumen Alkohol-Aether verdünnt und 3. eine L<>sung, 
die aus 1 Theil der Lösung 2 und einem gleichen Volumen von Alkohol- 
Aether besteht. Die Objekte kommen au^ iUm\ ab?. Alkohol in eine Mischun*; 
von Alkohol-Aether zu gleichen Theilen, worin sie etwa 24 Stunden verbleiben. 
Aus dieser kommen sie auf einige Tage in die Lösung 3; aus dieser in die 
Losung 2 und schliesslich in die Lösung 1. In dieser letzteren Lösung 
werden die Stücke eingebettet und zwar so, dass man das Celloidin sammt 
dem Stücke in eine Papierschacht(4 giesst, dann wartet, bis die Oberfläche 
etwas erhärtet ist (etwa 1 Stunde) und überträgt das Ganze in 80^ o Spiritus, 
worin die definitive Härtung erfolgt. Dann wird das Papier entfernt, das 
Stück Celloidin nach Wunsch zuge^schnitten und auf Kork oder Holzblock 
mit derselben Celloidinlösung aufgeklel)t. Damit tlas Präpanit besser haftet, 
empfiehlt es sich vor dem Aufkleben, das (elloidinstück mit dem Präparat 
auf etwa 6 Minuten in abs. Alkohol zu h^cn, worin die nberflächlichste 
Celloidin schiebt erweicht. Das in dieser Weist* aufgeklebte Stück kommt 
simmit dem Korke otler dem Holzklotze in 8t)" o Spiritus, worin die definitive 
Befestigimg nach ein paar Stun<len erfolgt. (Vergleich Apäthy 86,87,96 
und Ol.) 

42. Eine zweite gi-obe Art in Celloidin einzubetten (nur für Uebersichts- 
bilder un<l Schnelldiagnosen zu gebmuchen) besteht darin, dass das betreffende 
Stück aus dem Celloidin genonnnen und direkt auf einen Kork oder Holz- 
klotz gelegt wird. Ist das CeUoidin nach einer Stunde in der Luft etwas 
härter geworden, so überträgt man Klotz mit Präparat in 80**;0 Alkohol, in 
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welchem die Befestigung nach einigen Stunden erfolgt. In Celloidin einge- 
bettete Präparate müssen feucht unter Spiritus geschnitten werden. 

Organe, welche aus Geweben von verschiedener Konsistenz zusammen- 
gesetzt sind, sowie auch sehr konsistente Objekte lassen sich in Celloidin 
viel sicherer schneiden, als in Paraffin. Allein Celloidinschnitte erreichen nie 
die Dünne der Paraffinschnitte und die Nachbehandlung derselben (siehe 
unten), das Befestigen auf dem Objektträger etc. ist viel komplizirter, als die 
der Paraffinschnitte. 

43. Das Schema für die Durchtränkimg und Einbettung in Ce'loidin 
wäre folgendes: 

90 ^'o Alkohol 

; 

abs. Alkohol 

abs. Alkohol und 
Aether zu gleichen Theilen 

Celloidinlösung Nr. 3 

Celloidinlösung Nr. 2 

i 
Celloidinlösung Nr. 1 

Einbetten 

l 
80 ^/o Alkohol. 

3. Das Celloidiii-Paraffin. 

44. Uni die Vortheile, die die Celloidin- und Paraffindurchtränkung 
bieten, zu vereinigen, ist die Celloidin-Paraf f in-Durchtränkung zu 
empfehlen. Die mit Celloidin (hirchtränkten Objekte, welche in 80®/o Spiritus 
konsistent geworden sind, kommen auf etwa 12 Stunden in 90 ^/o Spiritus, 
aus diesem in eine Mischung von Origanum-Oel und 90 ^/o Spiritus zu gleichen 
Tlieilen ; dann auf kurze Zeit in reines Origanum-Oel, aus diesem in Origanum- 
Oel und Xylol zu gleichen Theilen. Aus der letzteren Mischung in reines 
Xylol. Von da ab kommt die Anwendung der Regeln, die wir für die 
Paraffindurchtränkung angegeben haben, und es ist rathsam, das Verweilen 
der Stücke in den verschiedenen Flüssigkeiten nach Möglichkeit abzukürzen» 
um das Brüchigwerden des Celloidins zu vermeiden. 

Noch einfacher ist es, die regelrecht in Celloidin durchtränkten Objekte 
in Chloroform statt in 80^'oigem Alkohol (s. 41) zu härten und dann durch 
Chloroform-Paraffin in reines Paraffin einzubetten. Manche Objekte werden 
bei dieser Behandlung sehr brüchig. (Apiithy 96.) 

Sehr dünne Schnitte gewinnt man, wenn man die Schnittflächen mit 
einer dünnen C^oUodiumschicht überstreicht, diese erstarren lässt und dann 
einen Schnitt anfertigt. Dieses Verfahren ist sowohl bei der kombinirten 
Celloidin-Paraffin-Methode, als wie auch bei Paraffin allein anwendbar. 
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C. Das Mikrotom und das Schneiden. 

Um das Schneiden von der Geschicklichkeit des Einzelnen möglichst 
unabhängig zu machen, namentlich aber um eine aufeinanderfolgende Serie 
gleich dicker Schnitte zu erhalten, sind Apparate konstruirt worden, die man 
Mikrotome nennt. Sie sind sehr verschieden beschaffen und erreichen ihr 
Ziel auf mannigfaltigen Wegen. Manche dieser Instrumente, wie z. B. die 
sogenannten Schaukel mikrotome, sind bereits spezialisirt, ermöglichen 




Fig. 2. 
Scblittenniikrotom von R. Jung in Heidell>erg. Mittleres Modell IV. 

Das Instrument ist von der linken Seite dargestellt. Auf der rechten Seite befinden sich die hori- 
xontsle SeitenpUtte (vergl. Text) und der Messorscblitten, sie sind nur zum Theil sichtbar Mit e 
sind die Schrauben bezeichnet, welche zur Befestigung des Messerhalters (fehlt in der Figur) dienen. 
Die Stange d wird zur Drehung dieser Schrauben benutzt. Auf der linken Seite des Mikrotoms ist 
die sebr&ggestellte Seitenplatto angebracht, auf welcher hinten (in der Figur rechts) die Mikro- 
metersehraube und vorn (in der Figur links) der Objektsehlitten ruhen. 



nur das Schneiden von Paraffinobjekten mit einer queren Stellung des Messers. 
Andere sind vielseitig; mit ihrer Hilfe können ebensowohl Paraffin-, als auch 
Celloidinobjekte mit jeder b(»liebi.iren Stellung des Messers in Schnitte zerlegt 
werden. Zu der letzteren Art gehört unter anderen auch das nach Prof. 
Thoma vcm R. Jung in Heidelberg gebaute Schlittenmikrotom, 
das gegenwärtig in Deutschland noch immer das verbreitetste ist und das wir 
deshalb eingehender beschreiben wollen. 

45. Die unbeweglichen Theile dieses Mikrotoms bestehen aus vier Platten, 
van welchen die untere basale horizontal auf dem Tische ruht. Eine zweite 
vertikal gCsStellte Platte nimmt die Mitte der ersteren ein, während die an- 
deren beiden seitlich an der vertikalen Platte befestigt und schräg nach aussen 
und oben gerichtet sind, so dass sie mit der vertikalen Platte einen nach 
oben offenen spitzen Winkel bilden. Die eine seitliche Platte ist in hori- 
zontaler Richtung fixirt, die andere hingegen derart, dass sie an ihrem einen 
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Ende tiefer, an ihrem anderen Ende höher an der Vertikalplatte befestigt 
ist. Während also die Fläche der einen Platte horizontal liegt, bildet die 
andere eine schiefe Ebene. In die von den Seitenplatten und der Vertikal- 
platte gebildeten Winkel passen solide, keilförmig gestaltete Metallkörper 
hinein, die auf angebrachten Schienen nach vorne und rückwärts leicht be- 
wegt werden können; auf diesen Apparaten werden Messer und Objekte be- 
festigt, und man nennt sie demnach Messer- und Objektschlitten. 
Ersterer läuft auf der horizontalen Ebene, letzterer auf der schiefen. Zur 
Befestigung des Messers auf der oberen Fläche des Messerschlittens sind 
mehrere Bohrlöcher angebracht, in welche eine Schraube hineinpasst, vermittelst 
welcher das Messer mit seinem Halter, je nach Wunsch, in dieses oder in 
jenes Loch hineingeschraubt werden kann. Durch eine am oberen Ende der 
Schraube vorhandene Schraubenmutter wird der sogenannte Messerhalter 
befastigt; in diesen hinein wird das Messer eingefügt und, nach untien ange- 
gebenen Regeln, gestellt. Der Objektschlitten besteht aus einem Apparat 
zur Fixirung des Objektes. Im einfachsten Falle ist es eine Klammer, in 
welche ein Holzklotz oder ein Kork befestigt werden können; ist es aber 
nöthig, das zu schneidende Objekt genau zu orientiren, so bedient man sich 
eines Objektsehlittens, der mit einem Orientirungsapparat versehen ist. 
In einem Rahmen befindet sich hier ein viereckiger Metallkörper, der ver- 
mittels Schrauben um zwei sich rechtwinklig kreuzende Achsen gedreht und 
in jeder gegebenen Stellung fixirt werden kann. In der Mitte dieses dreh- 
baren Körpers befindet sich ein Loch, in welches ein Cylinder hineinpasst. 
Bei Paraffinpräparaten wird derselbe mit Paraffin ausgefüllt und am oberen 
Ende des Cylinders das eingebettete Objekt ausgeschmolzen. Eine besondere 
Vorrichtung dient dazu, diesen Cylinder zu heben und zu senken. Die 
neueren Orientirungsapparate sind nach demselben Prinzip gebaut, nur haben 
sie eine seitlich angebrachte Schraube, die den ganzen Apparat heben und 
senken kann, eine Einrichtung, welche für lange Objekte besonders gute 
Dienste leistet. (An Stelle des Cylinders kann auch eine Klammer- Vor- 
richtung vorhanden sein, in welche ein Holzklotz eingespannt wird ; das Objekt 
wird hier an die obere Fläche des Holzklotzes angeschmolzen.) 

Vor dem Arbeitenden wird das Mikrotom so gestellt, dass die Bahn, 
auf welcher sich der Messerschlitten bewegt, rechts, die des Objektschlittens 
links sich befindet; der Objektschlitten muss an dem dem Arbeitenden zu- 
gekehrten Ende des Mikrotoms stehen; ein Vorwärtsbewegen des Schlittens 
auf seiner ansteigenden Bahn wird zugleich eine Hebung des Objektes ver- 
ursachen. Da nun der Messerschlitten stets horizontal läuft, so wird das 
Messer vom Objekte so viel abtragen, um wie viel das Objekt in seinem Vor- 
wärtsrücken gehoben worden ist. Um zu erfahren, wie dick der Schnitt sein 
wird, den man anfertigen will, braucht man nur die Strecke zu kennen, um 
welche der Objektschlitten nach vorwärts bewegt wurde; hierfür ist am Mikro- 
tom eine Vorrichtung vorhanden: die Vertikalplatte des Mikrotoms und der 
Objektschlitten sind mit einer Skala und Nonius versehen. Um nun eine 
Reihe von vollständig gleich dicken Schnitten zu erzielen, genügt diese Ein- 
richtung, bei welcher man den Objektschlitten immerhin mit der Hand vor- 
wärts schieben muss, nicht. Ein ganz genaues Verfahren erzielt man mit 
Hilfe einer Mikrometerschraube, die hinter dem Objektschlitten be- 
festigt und bei jeder Drehung das Objekt um ein Bestimmtes vorwärts bewegt 
wird. An dem Thoma-Jung'schen Mikrotom hebt eine ganze Umdrehung 
dieser Schraube das Objekt um 15 /u. Eine an der Schraube angebrachte 
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Trommel ist in 15 gleiche Abschnitte getheilt; die Drehung der Schraube um 
einen Strich hebt also das Objekt um 1 /<. Durch einen sinnreichen Arre- 
tirungsapparat, den man verstellen kann, ist es möglich, sich die Dicke der 
Schnitte, resp. die Hebung des Objektes, für eine ganze Schnittserie vorher 
zu bestimmen. 

46. Will man nun schneiden, so müssen zuerst die Bahnen, auf welchen 
Messerschlitten und Objektschlitten zu laufen haben (die Schienen) sorgfältig 
gereinigt und geölt werden ; man gebraucht hiefür das sogenannte Maschinenöl 
(4 Theile Knochenöl auf 1 Theil Petroleum). Dabei brauche man nicht zu 
wenig Oel und achte darauf, dass der Messerschlitten von einem Ende der 
Bahn zur anderen sich leicht und gleich massig bewegt. Nun füge man das 
Mikrotommesser in den Messerhalter und stelle das Messer derart, dass es 
einen spitzen Winkel zur oberen Kante der Vertikalplatte bildet, befestige 
dann das Objekt auf dem Objekt^chlitten, stelle denselben in die gewünsc*hte 
Höhe und fixire hinter demselben die Mikrometerschmube, die mit ihrer Spitze 
auf die Achatplatte des Objektschlittens passen nmss. 

47. Nun fange man an, den Messerschlitten mit dem Messer gegen 
sich zu bewegen ; hierbei darf nicht der geringste Druck ausgeübt werden, da 
sonst die Oelschicht entweicht und die Schnitte unregelmässig dick werden. 
Die neuesten Jung'schen Mikrotome haben am Messerhalter eine seitlich 
angebrachte, nach unten gerichtete Stange, deren vordere Fläche man mit dem 
Finger berührt, um das Messer zu sich zu schieben; durch diese Vorrichtung 
ist die Möglichkeit eines von oben, schon allein durch das Auflegen der Hand 
entstehenden Druckes aufgehoben. Hat das Messer einen Schnitt hervor- 
gebracht so sieht man, wie derselbe sich nicht plan auf das Messer legt^ 
sondern sich rollt — ein Missstand, den man bemüht sein muss vollständig 
zu beseitigen, was man am einfachsU^n durch einen Pinsel thut, den man mit 
der linken Hand hält und mit dessen Spitze man an der sich abhebenden 
Kante des Schnittes denselben festhält und am Rollen hindert. Es giebt 
auch sogenannte Schnittstrecker, welche im Wesentlichen aus einer dickeren 
oder dünneren Walze bestehen, die oberhalb dor Schneide des Messers so 
befestigt werden kann, dass zwischen ihr und clem Messer ein minimaler Raum 
übrig bleibt den der Schnitt beim Schneiden passiren muss und auf die^se 
Weise am Rollen verhindert wird. Diese Schnittstrecker sind sehr schwer 
einzustellen, ihr Funktioniren ist überhaupt unsicher, weshalb es rathsamer 
ist, sich die Pinselmethode anzueignen, welche bei einiger Uebung sichere 
Resultate liefert. 

Der das Objekt enthaltende Paraffinklotz wird am besten dreieckig zu- 
geschnitten und die eine Seite des Dreieckes zur Schneide des Messers so 
orientirt dass letztere dieselbe voll trifft (also parallel mit derselben läuft); 
zuletzt wird das Messer eine Spitze des Dreieckes treffen; mit dieser Spitze 
bleibt der Schnitt am Messer haften und kann leicht mit einem Pinsel oder 
einer Nadel abgehoben werden. 

48. Ist ein Schnitt gemacht, so schiebe man das Messer wieder von 
sich fi^gQii <la8 vordere Ende der Bahn, drehe dann die Mikrometerschraube 
und bewege das Messer wieder zu sich, wodun-h ein zweiter Schnitt entstobt 
(Es ist oft der Fall, dass die ersten Schnitte das Objekt noch nicht treffen; 
in solchen Fällen, behufs der Abtragung des überflüssigen, über dem Objekte 
liegenden Paraffins, dürfen keine sehr dicken Scheiben geschnitten wenlc^i, 
da man hierbei leicht Messer und Objekt, in Folge des grösseren Widerstandes, 
verderben kann: das Messer wird stumpf, das Paraffin bröckelt.) Hat man 
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eine Zeit lang geschnitten, so durchläuft die Mikrometerschraube ihre ganze 
Bahn und muss zurückgeschraubt und bis zur Achatplatte wieder vorgerückt 
werden; während dieser Procedur darf der Objektschlitten nicht verrückt 
werden. In letzter Zeit hat R. Jung Mikrometerschrauben hergestellt, die 
mit einer Ausschaltungsvorrichtung versehen sind, bei welcher das zeitraubende 
Zurückdrehen der Schraube in ^Vegfall kommt 

Man kann auch das Messer rechtwinkelig zur Längsachse des Mikrotoms 
stellen und befestigen. Hat man eine geeignete Paraffinsorte und Zimmer- 
temperatur, so kann man auf diese Weise sogenannte „Bänder** schneiden; 
um dies zu erreichen, ist es nöthig, den Paraffinklotz rechtwinklig zuzuschnei- 
den, so dass die eine Seite parallel der Schneide des quer zur Mikrotombahn 
gerichteten Messers steht. Wenn man nun rasch schneidet, so bleiben die 
Kanten der aufeinanderfolgenden Schnitte kleben und man bekommt ein 
längeres Band, das man bequem im Ganzen weiter behandeln kann. Da 
liier nicht durch Zug, sondern durch Druck geschnitten wird, so eignet sich 
diese Methode nur für kleinere Objekte. 

49. Die Mikrotome, auch die Jun gesehen, können mit einer Einrichtung 
zum Gefrieren der Objekte, mit sogenannten Gefrierapparten, versehen 
werden. Dieselben bestehen aus einer Platte von Metall, auf welche das 
Objekt gelegt wird; gegen ihre Unterseite wird durch ein Gebläse Aether 
zerstäubt, wobei sich das Objekt abkühlt, zum Gefrieren kommt und dann 
geschnitten werden kann; man bringt auf das Messer einen Tropfen Flüssigkeit 
(z. B. eine physiologische Kochsalzlösung, Spiritus etc.), in welcher der Schnitt 
aufthaut und sich ausbreitet 

Ebenfalls sehr gute Instrumente liefert August Becker in Göttingen. Von 
ihnen ist das Modell A (nach Spengel) ähnlich gebaut wie das Thoma- Jung'sche 
Mikrotom. Das Instrument steht auf Füssen und besitzt statt Metall- dicke Glasplatten. 
Das Messer wird mechanisch vermittelst einer Kurbel geführt. Das Modell B, nach 
Schieffcrdccker 86. ist dadurch ausgezeichnet, dass das zu schneidende Objekt fest- 
steht und durch eine vertikal gestellte Mikrometerschraube gehoben wird. Der Messerschlitten 
läuft horizontal, auf Glasplatten und wird ebenfalls mechanisch geführt. Dieses Mikrotom 
besitzt auch eine Einrichtung zur automatischen Einstellung für verschiedene Schnittdicken, 
so dass, wenn die Mikrometerschraube für eine bestimmte Schnittdicke einmal eingestellt 
ist, man nur den Messerschlitten zu ziehen braucht, um bei jedesmaligem Durchzug 
einen Schnitt von gleicher Diqke zu erhalten. Mit Hilfe der beiden Modelle (A und B) 
können sowohl Celloidin- als auch Paraffinobjekte geschnitten werden, erstere mit einer 
beliebigen Stellung des Messers zum Objekt. Als Instrumente, welche speziell für Bänder- 
schneiden von Paraffinobjekton eingerichtet sind, und in dieser Richtung Vorzügliches leisten, 
sind: 1. das ebenfalls von Becker und von E. Zimmermann in Leipzig gelieferte, nach 
Angaben von S. Minot gebaute Mikrotom (Modell D Becker). Hier ist das Messer fest- 
stehend, mit der Schneide nach oben gerichtet, während das Objekt vermittelst einer Kurbel 
in vertikaler Richtung bewegt und zugleich gegen das Messer vorgeschoben wird. Die Schnitt- 
dicke wird auch hier automatisch eingestellt, und man kann durch einfaches Drehen der 
Kurbel in kurzer Zeit eine grosse Anzahl Schnitte anfertigen. 2. Ebenso originell wie fest 
und sicher gebaut ist das von R. Jung in Heidelberg verbesserte, sogenannte Scbaukel- 
mikrotom („Cambridge rocking microtome*). Das Messer ist auch hier feststehend, mit der 
Schneide nach oben. Durch eine sinnreiche Einrichtung wird das Objekt gegen das Messer 
vorgeschoben. Die Bewegung des Objektes in vertikaler Richtung wird dadurch hergestellt, 
dass eine Achse, auf welcher das Objekt ruht, durch einen Hebel in leichte Drehung 
versetzt wird. In Folge dessen hat hier jeder Schnitt, nicht wie bei anderen Mikrotomen, 
eine plane Fläche, sondern ist ein Abschnitt eines Cyllndermantels, dessen Radius der 
Entfernung der Messerschneide von der den Objekthalter tragenden Achse gleichkommt. 
Dieser UebelstAnd erlaubt nur eine beschränkte Anwendung dieses Instrumentes für 
unsere Zwecke. Ein grosser Vortheil von ihm besteht in einer tadellosen Herstellung 
von Schnittbändern bis zu einer sehr geringen Dicke (1 fi) herab. (Vergl. Schieffer- 
decker 92.) 

Böhm -V. Davidoff, Histologie. S.Auflage. 2 
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D. Die weitere Behandlung des Schnittes. 
1. Parafflnbefreiung und Aufkleben« 

Die durch Mikrotomiren erlangten Schnitte werden entweder als solche 
weiter behandelt, oder, was zweckmässiger ist, auf einen Objektträger aufgeklebt 
und dann zugleich mit demselben weiter bearbeitet. 

50. Wir besprechen zunächst das Aufkleben der Paraffin -Schnitte: 
die bequemste und einfachste Methode ist das Aufkleben mit Eiweissglycerin 
nach P. Mayer (83. 2). Hühnereiweiss wird filtrirt und mit gleichem Volumen 
Glycerin versetzt; um der Fäulniss der Flüssigkeit vorzubeugen, setzt man 
dem Gemisch etwas Kampfer oder salicylsaures Natron hinzu. Ein Tropfen dieser 
Flüssigkeit wird auf einem Objektträger in möglichst dünner Schicht gleichmässig 
ausgebreitet. Auf die auf diese Weise präparirte Fläche des Objektträgers werden 
die gefertigten Schnitte in einer bestimmten Reihenfolge gelegt. Die an den 
Schnitten eventuell vorhandenen Falten werden mit einem Pinsel geglättet 
und der ganze Schnitt an die Glasfläche behutsam angedrückt Ist nun eine 
genügende Menge von Schnitten auf dem Objektträger vorhanden, so erwärme 
man den letzteren auf einer kleinen Spiritus- oder Gasflamme bis das Paraffin 
geschmolzen ist; dabei koagulirt auch (wenigstens zum Theil) das Ei weiss. 
Die Schnitte sind nunmehr fixirt und lösen sieh vom Glase nur dann ab, 
wenn Mittel zur Anwendung kommen, die das koagulirte Eiweiss lösen, wie 
z. B. starke Säuren, Alkalien und einige Farbstoffe. 

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa von der Grösse eines 
Deckgläschens, mit aufgeklebten Schnitten möglichst ausnutzen, so kann 
man denselben auf einem Stück Papier vorzeichnen und den Objekttnlger in 
passender Lage darauf legen. 

51. Eine zweite in vielen Beziehungen noch bessere Methode ist die 
Fixirung der Schnitte mit Wasser (Gaule): Man breite die Paraffinschnitte 
in einer bestimmten Reihenfolge auf eine auf dem Objektträger ausgebreitete 
Wasserschicht (nicht zu wenig Wasser, die Schnitte müssen schwimmen!), 
erwärme dann den Objektträger auf etwa 80 — 35® C. bis die Schnitte sich 
völlig strecken und durchaus glatt erscheinen. Nun lasse man das über- 
schüssige Wasser entweder abfliessen, oder sauge es mit Fliesspapier ab, 
ordne die Schnitte definitiv mit dem Pinsel, und lasse das Ganze entweder 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur vor Staub geschützt 24 Stunden liegen, 
oder wenige Stunden bei 30 — 35" C. in einem Thermostaten. Die nun an- 
getrockneten Schnitte können von jetzt ab allen möglichen Nachbehandlungen 
unterzogen werden. Sorgfältigst gereinigte Objektträger sin<l hierzu unum- 
gänglich nothwendig (man wasche sie mit abs. iVlkohol, Aether u. s. w. ab), 
weil sonst da^ Wasser sich nicht in einer Schicht, sondern tropfenweise 
ausbreitet. Der Vorzug dieser Methode liegt darin, dass das völlig verdunstete 
Wasser sich bei eventueller Nachfärbung der Schnitte ganz indifferent verhält, 
während das Eiweiss, namentlich in einer gewissen Dicke aufgetragen, sich 
unter Umständen mitfärben kann und die Durchsichtigkeit des Präparates 
beeintriichtigt. 

So zuverlässig diese Methode für Alkohol und Sublimatpräparate ist, 
so versagt sie öfters bei Objekten, welche mit Osmiuinsäure, Chromsäure und 
deren Gemischen behandelt wurden. In solchen Fällen wendet man sich am 
besten zur sogenannten Japanischen Methode, welche eine Kombination 
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der beiden betrachteten Aufklebemethoden ist. Auf den Objektträger wird 
sehr wenig Eiweissglycerin gebracht und mit der Fingerbeere verstrichen, bis 
scheinbar kaum eine Spur Eiweissglycerin mehr vorhanden ist. Hierauf werden 
die 80 behandelten Objektträger in einem auf ca. 70® C. erhitzten Thermostaten 
gebi-acht, wobei das Ei weiss koagulirt. Dann klebt man die Schnitte auf 
die mit Eiweissglycerin versehene Fläche, wie oben angegeben, mit Wasser 
an (Henneguy, Reinke 95). Man kann sich auch in anderer Weise 
dadurch behelfen, dass man zu dem zum Aufkleben zu benutzenden destilürten 
oder Brunnenwasser (etwa zu 30 ccm desselben) 1 Tropfen Eiweissglycerin 
oder Gummi arabicum zusetzt (vergl. auch Nussbaum). 

52. Was die G eil oidin- Schnitte betrifft, so können sie zwar nicht 
mit gleicher Sicherheit aufgeklebt werden, lassen aber doch die Behandlung 
vieler Schnitte auf einmal zu: Man fängt in einer bestimmten Reihenfolge 
die Celloidinschnitte mit feuchtem ungeleimten Papierstreifen, dessen Breite 
der Grösse der Schnitte entspricht, auf, indem man ihn auf den auf dem 
Messer schwimmenden Schnitt einfach auflegt (s. T. 42); der Schnitt bleibt 
daran haften. In derselben Weise kann ein zweiter, dritter u. s. f. Schnitt 
mit demselben Papierstreifen aufgefangen werden, bis die ganze Fläche des 
Papierstreifens ausgenutzt worden ist. Eine Anzahl solcher mit Schnitten 
belegten Papierstreifen werden (damit sie während der weiteren Manipulationen 
nicht austrocknen) auf eine mit 70®/o Alkohol befeuchtete Lage von Fliess- 
papier in geordnete Reihen gelegt. Es wird nun auf einer entsprechend 
grossen Glasplatte sehr flüssiges Kollodium (A.), nach Art, wie es die Photo- 
graphen thun, dünn ausgebreitet. Wenn die Kollodiumsschicht eingetrocknet 
ist, so legt man den Papierstreifen, mit den Schnitten nach unten auf die 
Glasplatte auf und bestreicht die Rückseite des Papiers vorsichtig mit dem 
Finger ; ebenso verfährt man mit den anderen vorhandenen Streifen, bis die Glas- 
fläche ausgenutzt ist. Das Papier kann nun vorsichtig abgehoben werden, wobei 
die Schnitte an der Kollodiumschicht in der Regel haften bleiben. (Vor dem 
Austrocknen müssen die Schnitte stets diu-ch Befeuchten mit 70®/o Alkohol 
geschützt werden.) Auf die Fläche der Glasplatte, auf welcher sie ausge- 
breitet liegen, wird eine zweite Kollodiumschicht (B.) in derselben Weise wie 
die erste aufgetragen, wobei die Schnitte zuvor mit Fliesspapier abgetrocknet 
werden müssen. Ist diese zweite Kollodiumschicht ebenfalls trocken geworden, 
so muss die Platte sammt den Schnitten sofort in Wasser übertragen werden, 
in welchem letztere zugleich mit der doppelten Koliodiumschicht sich ablösen 
und weiter behandelt werden können. Vor dem Einschliessen kann die Kollo- 
diumplatte mit der Scheere in passende Abtheilungen zerschnitten werden. 

Statt der Koliodiumschicht des vorigen Absatzes nimmt Obregia 
Zucker: gut gereinigte Glasplatten (resp. Objektträger) werden mit einer syrup- 
dicken Losung von gewöhnlichem Zucker (in Wasser oder ca. 30 ®/o Alkohol) 
Übergossen oder besser mit einem Pinsel bestrichen. Dann werden die Platten 
in einem Thermostat bei 30 ® getrocknet — ist der Zucker in Alkohol gelöst, 
so kann derselbe einfach angezündet werden. Die Oberfläche des Zuckers 
muss glatt und blasenfrei erscheinen. Weiter verfährt man wie oben. 
Der Vortheil der Methode besteht darin, dass die Schnitte nicht von zwei 
Seiten von Celloidin eingeschlossen werden, sondern die eine Seite frei haben. 

53. Apäthy empfiehlt folgende Methode: ein ganz reiner Objekt- 
träger wird mit einer dünnen (2 ^/o igen) Celloidinlösung bepinselt und 
getrocknet. — Damit die Celloidinschicht bei folgenden Proceduren nicht vom 
Objektträger sich ablöst, bringe man vorher auf diesem ein paar dünne Linien 
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mit verdünntem Hühnereiweiös (etwa entsprechend den Deckgla^randem, Eiweiss- 
rahmen) an; man lässt das Ei weiss durch Erhitzen koaguliren. An den 
rauhen Eiweissstreifen haftet das Celloidin nun fest. — Auf die so praparirte 
und befestigte Celloidinschicht werden <lie (etwa auf Wasser) glatt gemachten 
Schnitte nach Wunsch geordnet, mit feinstem Fliesspapier getrocknet und mit 
Alkohol -Aether- Dämpfen kurze Zeit in geschlossenem Gefäss behandelt, wo- 
durch die Schnitte an die Celloidinschicht anschmelzen. Weitere Behandlung, 
wie gewöhnlich, unter Vermeidung von celloidinlösenden Flüssigkeiten wie 
Alkohol von 90 ^/o aufwärts, A(»ther etc. 

64. Die in Celloidin -Paraffin eingebettet gewesenen Schnitte können 
wie Paraffinschnitte aufgeklebt werden. Biu Wasser aufgeklebten ist jedoch 
sicherer (Apathy) den Objektträger sammt Schnitten in eine ^h^/o Cel- 
loidinlösung in Alkohol- Aether (3:1) einzutauchen. 

55. Di(» Aufklebemethoden sind namentlich von Wichtigkeit für die 
Anfertigung von Serien; darunter versteht man eine Anordnung der Schnitte 
auf dem Objektträger in ihrer natürlichen Reihenfolge. Das Objekt kann 
nur aus einer solchen Serie plastisch rekonstruirt werden. 

Kommt es auf die Reihenfolge nicht an, so kann man das Aufkleben 
der Schnitte öfters umgehen und sie einzeln behandeln. Paraffinschnitte 
kommen dann zuerst ins Wasser; sie strecken sich an der Oberfläche des- 
selben aus und werden dann abermals in abs. Alkohol gebracht. 

Bevor aufgeklebte oder nicht aufgeklebu? Paraffinschnitte weiter behandelt 
werden, muss das sie umschli<'ssende Paraffin entfernt w(irden, was mit irgend 
einem Paraffin lösenden Mittel, z. B. Toluol, Xylol, Chlorofonn u. s. w. 
geschieht. Nachdem das Paraffin gel<")st ist, werden sie in Alkohol abs über- 
tragen und hierdurch zur weiteren Behandlung mit wässerigen oder schwach 
alkoholischen Lösungen zugänglich gemacht. Bei den Celloidin schnitten muss 
man darauf achten, falls es wünschenswerth ist, die schützende CelloidinhüUe 
zu erhalten, dass die Präparate nicht mit Celloidin lösenden Mitteln in Be- 
rührung kommen. Diese sind Alkohol von 9U^ o aufwärts, Aether, einige 
ätherische Oele, namentlich (his Nelkenöl, nicht aber Origanum-, Cedernholz-, 
Lavendelöl etc. 



2. Die Färbung, 

Es ist in den meisten Fällen nöthi":, <lie Objekte zu färben, da hier- 
durch manche Strukturverhältnisse deutlicher hervortreten und zwar aus« dem 
Grunde, weil bestinnnte Theile der Gewebe mehr, andere weniger Farbstoff 
in sich aufnehmen. Es tritt (;ine Differenzirung im Präparat auf, welche 
eine genauere Analyse ermöglicht. Für Uebersichts))ilder und vorläufige 
Orientirung werden in der Krgel Tinktionsmittcd, welche hauptsächlich die 
Kerne färben, gebraucht. 

Man kann das Präi)arat in einem oder in mehreren Farbstoffen färben, 
wobei verschiedene (lewei)stlieile sich verschieden färben können; man kann 
demnach Einfach- und Meh rfachfärbungen ausführen. 

Gewisse Farbstoffe eignen sich auch zu einer sogenannten Stückfärbung, 
d. h. einer Färbung der ganzen Objekte, noch bevor sie geschnitten werden. 
Bei der nun folgenden Reihe der Farbstoffe eignen sich ziu* Stückfärbung 
ganz besonders das Borax-Karmin. Parakarmin, llämalaun, das K. Heiden- 
hain 'sehe Hämatoxylin etc. (s. weiter unten). 
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a) Schnittfärbungen. 

a) Karmine. 56. Wässerige Borax-Karminlösung: 8 g Borax 
werden mit 2 g Karmin verrieben und 150 ccm dest Wasser hinzugefügt; 
nach 24 Stunden wird die Flüssigkeit vom Bodensatz abgegossen und filtrirt. 
Die von Paraffin befreiten und mit Alkohol behandelten Schnitte werden in 
dieser Flüssigkeit einige Stunden (bis 12) belassen und eben so lange in 
^/g — l"/o Salzsäure in 70®/o Alkohol ausgewaschen. Darauf werden sie in 
reinen 70®/o Spiritus übertragen. 

57. Alkoholische Borax-KarminlÖsung: 3 g Karmin und 4g 
Borax werden in 93 ccm Wasser zur Lösung gebracht und dazu 100 ccm 
70 "/o Alkohol zugesetzt, längere Zeit umgerührt, dann stehen gelassen und 
schliesslich filtrirt. Behandlung der Schnitte genau wie in 56. 

58. Parakarmin ist diejenige Karminlösung, die am meisten Spiritus 
enthält und schon deshalb von grossem Werth. Karminsäure 1 g, Chlor- 
aluminium ^/2 g, Chlorcalcium 4 g, werden in 100 ccm 70 ^/o Spiritus gelöst 
Das Parakarmin färbt rasch, es tritt aber nicht leicht eine Ueberfärbung ein und 
eignet sich die Farbe besonders deshalb für Färbungen grösserer Stücke. 
Ausgewaschen wird in 70 ^/o Spiritus, bei Ueberfärbung mit Zusatz von ^/g^/o 
Chloraluminium oder 2,5 ®/o Eisessig. (P. Mayer 92.) 

59. Cochenille-Lösung nach Czocor: 7 g pulverisirter Cochenille 
und 7 g gebrannter Alaun werden in 100 ccm Wasser suspendirt und unter 
Umrühren auf die Hälfte eingekocht. Nach dem Erkalten wird filtrirt und 
etwas Karbolsäure hinzugesetzt. Diese Flüssigkeit färbt ziemlich schnell, 
überfärbt aber nicht. Bevor die Schnitte mit Alkohol behandelt werden, 
müssen sie mit dest. Wasser gewaschen werden, weil sonst der Alaun durch 
Alkohol auf den Schnitt niedergeschlagen wird. 

60. Alaun-Karmin (Grenacher): 100 ccm einer 3— 5®/o Lösung 
des gewöhnlichen oder des Ammoniak- Alauns werden mit ^/g — 1 g Karmin 
vermengt, V* Stunde gekocht und nach dem Erkalten filtrirt Diese Flüssig- 
keit färbt rasch und überfärbt nicht Schnitte werden mit Wasser gewaschen. 

/?) Hämatoxyline. 61. Die einfachste Färbelösung ist das wässerige 
Alaun-Hämatoxylin nach Böhmer: 1 g Hämatoxylin wird in 30 ccm 
abs. Alkohol gelöst und diese Lösung in Vs ®/o wässerige Alaunlösung hinein- 
getröpfelt, bis eine violette Farbe zum Vorschein kommt. Man lässt das 
Ganze offen, vor Staub geschützt etwa 14 Tage stehen, w^obei die violette 
Farbe in eine blaue übergeführt wird. Aufgeklebte oder nicht aufgeklebte 
Schnitte kommen in diese Lösung, die sehr rasch färbt und werden etwa nach 
einer ^/g Stunde mit Wasser ausgewaschen. Ist eine deutliche Kernfärbung 
vorhanden, so kann mit Alkohol weiter gearbeitet werden. 

62. Friedländer'sches Glycerinhämatoxylin besteht aus: Häma- 
toxylin 2 g, Kalialaun 2 g und je 100 ccm Glycerin, abs. Alkohol und dest 
Wasser. Das Gemisch wird filtrirt und einige Wochen der Luft und dem 
Lichte ausgesetzt, bis der Alkoholgeruch verschwindet, dann abermals filtrirt 
Färbt sehr rasch. Die Schnitte werden in Wasser ausgewaschen. Für Kern- 
tinktionen für kurze Zeit in salzsauren Alkohol eingelegt. 

Setzt man zum Fried 1 an der 'sehen Hämatoxylin 10 ccm Eisessig und 
behandelt im Uebrigen ebenso, so bekommt man die Formel nach Ehrlich. 

Da es ausserordentlich schwer ist, bei Färbungen mit Hämatoxylin- 
lösungen den Zeitpunkt abzupassen, in welchem die Färbung der Schnitte 
unterbrochen werden muss, so empfiehlt es sich mit sehr verdünnten Lösungen 
zu arbeiten. So nimmt Rawitz 95 nur 1 — 3 Tropfen konzentrirten Gly- 
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cerinalaunhämatoxylins und verdünnt sie mit 25 — 30 com dest Wassers. Die 
Schnitte bleiben in der Flüssigkeit 24 — 48 Stunden; eine Ueberfärbung tritt 
nicht ein, die Färbung ist immer eine distinkte und klare (vergleiche auch 
Flemming 95). Man kann die Präparate in einer dünnen JSosinlösung 
vorfarben (1—3 Tropfen einer konz. Eosinlösung auf 25 — 30 ccm dest 
Wassers). Erythrosin ist noch mehr zu empfehlen. 

Ist aber eine Ueberfärbung eingetreten, welche sich dadurch dokumentirt 
dass auch andere Gewebstheile intensiv blau erscheinen, so dass die Kerne 
nicht mehr scharf genug hervortreten, so behandle man die Schnitte mit einer 
^10 "/o wässerigen Salzsäurelösung, bis die blaue Farbe in eine hell- violette 
übergegangen ist; dann spüle man die Schnitte längere Zeit mit Wasser ab 
und behandle sie mit Alkohol. 

63. Hämatoxylinlösung I A nach Apäthy besteht aus gleichen 
Theiien von 1. Glycerin, 2. 9 g Alaun, 3 ccm Eisessig und 0,1 g Salicyl- 
säure auf 100 ccm Wasser. 3. 1 ^/o wässrige Hämatoxylinlösung, welche 6 — 8 
Wochen lang gestanden (gereift) hat Statt 3. nimmt P. Mayer (Ol) eine 
1 °/o Hämateinlösung. 

64. Hämalaun (nach P.Mayer 91): 1 g Hä matein wird in 50 ccm 
Alkohol von 90 ^/o unter Erwärmen gelöst und zu einer Lösung von 50 g 
Alaun in 1 1 Wasiser unter Umrühren gegossen. Dann wird Thymol zu- 
gesetzt, um dem Schimnu;ln der Flüssigkeit vorzubeugen. Die Vorzüge des 
Hämalaun s sind grosse: die Farbe kann sofort nach dem Bereiten benutzt 
werden, sie färbt rasch, überfärbt namentlich mit Wasser verdünnt nicht, 
dringt tief ein und i.st mit Vortheil auch für grössere Stücke zu benutzen. 
Nach der Färbung wird mit clestillirteni Wasser ausgewaschen. 

65. Zu ausgczeichn(»ten Resultaten, namentlich zur Hervorhebung be- 
stimmter Stnikturen der Zelle (Centralkörpcr) führt die von M. Heidenhain 
92, 2 angegebene Färbung mit Eisenhämatoxylin. Die Fixirung erfolgt in 
Sublimat-Kochsalz (vcrgl. T. 19) 12 — 24 Stunden. Ebensolange wird mit 
fliessendem Wasser ausgewaschen und dann mit Alkohol von allmählich 
steigender Konzentration behandelt. Sehr dünne Schnitte (bei Anmieten nicht 
über 4 //) werden mit Wasr^er aufgeklebt und kommen in eine 2 ^/s ®/o wäs-^^erige 
Lösung von schwefelsaurem Ei-jenoxydammon ( Ferridammonium sulfuricum) 
auf 6 — 8 Stunden (auch länger). Nach sorgfältigem Abspülen mit Leitungs- 
wasser bringe man die Schnitte in eine Hänuitoxylinlösung, welche man sich 
in folgender Weise darstellt: 1 g Hämatoxylin auf 1(J ccm abs. Alkohol und 
90 ccm dest. AVasser (nach Weigert [siehe Technik zum Nervensystem]). 
Diese I.K)sung muss längere Zeit (4 Wochen) offen stehen und vor dem Ge- 
brauch mit dem gleichen Volumen dest. Wassers verdünnt werden. Gefärbt 
wird 24 — 36 Stunden, worauf die Schnitte in Leitungswasser leicht abgespült 
werden und abermals in die gleiche Lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd- 
ammon gebracht werden, bis die gewünschte Differenzirung eingetretcm ist, 
was man mit Hilfe einer AVasserimmersionslin^e unter dem ^likroskop kon- 
trolliren kann. Beim Uebert ragen dov Präparate in Balsam gt^brauche man 
ausschliesslich Xylol. Wünscht man nebenbei auch das Protoplasma zu färben, 
80 nehme man eine nachträgliche Färbung mit Rubin S. vor (vergl. auch 
M. Heidenhain 96). 

y) Teerfarben. 1)6. Besonders oft gebräuchlich als Kernfärbemittel 
ist das Safran in, vor allem werthvoll für Präparate, welche mit Flemmiii^- 
scher Lösung und anderen Osmiumgemischen fixirt wurden. Die Safranin- 
lösuug wird folgen dermassen hergestellt: man löst 1 g Safranin in 100 com 
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abs. Alkohol und fügt noch 200 ccm dest. Wasser hinzu. Man färbt die 
Schnitte 24 Stunden und zieht mit einem schwach mit Salzsäure angesäuer- 
tem abs. Alkohol ( 1 pro Mille) aus. Nach kürzerer oder längerer Zeit geben 
sämmtliche Gewebstheile den Farbstoff ab, und nur das Chromatin des Kernes 
bleibt gefärbt 

67. Eine Farbe, die sehr bequem zu handhaben ist, ist das Bismarck- 
braun: 1 g der Farbe wird mit 100 ccm Wasser aufgekocht und filtrirt; 
dann wird ^/s des Volimiens abs. Alkohol zugesetzt Das Bismarckbraun 
färbt rasch, überfärbt aber nicht Ausgewaschen wird in abs. Alkohol. Es 
ist ebenfaUs eine reine Kemfärbung^ 

68. In analoger Weise können auch andere, namentlich sog. basische 
Anilinfarben, angewendet werden. Besonders zweckmässig gestaltet sich die 
Anwendung des Thionins oder des Toluidinblaus in verdünnter wässeriger 
Lösung. Die Kerne erscheinen dabei blau (der Schleim roth). 

69. Wenn bestimmte Farben in Mischungen oder nacheinander auf den- 
selben Schnitt angewendet werden, so färben sich nicht etwa alle Bestand- 
theile des Schnittes in der Farbe der Mischung, sondern die einen Theile 
färben sich mit der einen, die anderen mit der anderen Farbe. Dieses elek- 
tive Vermögen des Gewebes benutzt man zu Mehrfachfärbungen. Kommen 
zwei Farben in Betracht, so spricht man von einer Doppelfärbung. 

70. P. Mayer's Pikromagnesiakarmin: Zu 1 Vol. Magnesiakarmin 
(Karmin 1 g, Magnesia usta 0,1 g mit 20 ccm dest Wasser 5 Min. gekocht, 
auf 50 ccm verdünnt, dann filtrirt und mit 3 Tropfen Formol versetzt) setzt 
man 9 Vol. einer Lösung von pikrinsaurer Magnesia (200 ccm einer 0,5 ®/o 
Losung von Pikrinsäure in dest. Wasser mit 0,26 g kohlensaurer Magnesia 
bis zum Kochen erhitzen, absetzen lassen und filtriren [feste Pikrinmagnesia 
ist von Grübler in Leipzig zu beziehen]) hinzu. Man kann auch zu 1 Vol. 
Magnesiakarmin 4 Vol. der erwähnten Lösung von pikrinsaurer Magnesia 
und 5 Vol. des verdünnten Magnesiakarmins in 100 ccm Magnesiawasser 
(0,1 g Magnesia usta mit 100 ccm gewöhnl. Wasser eine Woche lang unter 
öfterem Schütteln in Kontakt stehen, dann absetzen lassen, dann abgiessen) 
hinzusetzen. Auswaschen kurz in dest, eventuell in Magnesiawasser u. s. w. 
Färbt Schnitte rasch, kann auch zu Stückfärbungen benutzt werden. 

71.Pikrokarmin nach v a n W i j h e. Eine alte ammoniakalische Lösung, 
oder eine künstlich gereifte, wird mit Alkohol versetzt, zu Pulver eingedampft 
und mit Ammoniumpikrot zu Pikrokarmin gemischt. — Die künstliche 
Reife des Ammoniakkarmins wird dadurch erzielt, dass man 10 g 
trockenes Karmin (das käufliche enthält ca. lO^/o Wasser), dass man 
10 ccm Ammoniak und 20 ccm Wasserstoffsuperoxyd (oder ebensoviel einer 
1^/oigen Kaliumpermanganatlösung) kurze Zeit kocht und mit dem vierfachen 
Volumen 96 ^/o Alkohol versetzt; nach einer Stunde wird filtrirt. Das auf 
dem Filter befindliche Praecipitat wird mit 100 ccm 96 ^/o Alkohol ge- 
waschen und schliesslich im Thermostat bei 40 — 45^ getrocknet 0,5 g dieses 
Ammoniakkarminpulvers wird zu 100 ccm einer 1 "/o Ammoniumpikrat- 
lösung (das Salz darf keine freie Pikrinsäure enthalten!) zugesetzt, ^/4 Stunde 
auf dem Wasserbad gekocht, nach dem Erkalten filtrirt. Die Lösung ist neutral. 
Die gefärbten Schnitte werden kurze Zeit mit Wasser gewaschen, mit Alkohol 
bis zur gewünschten Differencirung behandelt und durch Toluol in Kanada- 
balsam übergeführt 

72. Karmin -Bleu de Lyon (nach Rose). Man schicke eine Stück- 
oder Schnittfäi'bung mit Karmin voraus (Alaun- oder Boraxkarmin). Bleu 
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de Lyon, da«< in abH. Alkohol ^lÖH^t und so weit mit dem letzteren ver- 
dünnt wird, dasH die Losung nur pinz schwach bläulich erscheint. Darin 
werden die Schin'tte 24 St lang nachgefärbt (blau färbt sich z. B. die sich 
bildende Knochen substanz). 

73. Als zweite Farbe wird öftei-s Pikrinsäure gebraucht, die dann ent- 
weder in wibseri^r (eine pe^ätti^te Lösung 1 — 3 mal mit Wasser verdünnt) 
oder in alkoholischer Losung (schwache Losungen in 70,80 und 100 "o 
Alkohol) zur Anwendung konmit. Mit Karmin oder Hämatoxylin vorgefärbte 
Schnitte werden 2 — 5 Min. p^efärbt, mit Wasser oder Alkohol ausgewaschen 
und in abs. Alkohol u. s. w. üb(»rtraj^n. Auch mit Safranin vorgefärbte 
Schnitte können mit einer alkoholischc^n Pikrinsäurelösung nachge&rbt 
werden. Ti<'tztere (in 70®/o Alkohol) kann auch zum Auswaschen der in 
lioraxkarmin ^efärbt*ui Stücke (s. u.) dienen, wobei man ebenfalls eine eigen- 
thümliche Mehrfachfärbung erzielt. Auch kann man die Schnitte zuerst mit 
Pikrinsäun?, dann c^twa mit Alaunkarmin nachbehandeln. 

74. H a m a t o X y 1 i n - E s i n. Die mit Hämatoxylin vorgefärbten Schnitte 
kommen auf 5 MinuUm in eine (1 — 2^/oo) wäsj^erige Eosinlösung- ; dann 
werden sie mit Walser so lange gespült, bis sie keine Farbe mehr abgeben, 
und kurz(^ Zeit in abs. Alkohol ausgewaschen. 

75. Von den zahlreichen gebräuehliehen Dreifachfärbungen er- 
wähnen wir hier nur die» wichtit^ste, von Ehrlieh und Biondi empfohlene 
Rubin S-Orange G-Mf th ylgrün-Methode nach der von M. Heiden- 
hain 92. 2 ange«rebenen Modifikation. Die besten Resultate werden an in 
Sublimat-Ko<'hsalz fixirt<'n Objekten «gewonnen. Aus den drei angegf^benen 
Farben werden konzentrirte wässeri^i* Lr)sungen hergestellt (Rubin löst sich 
wie 1-5, Onui^e und Methylirrün wie 4 — 5). Die gesättigten wässerigen 
Ivösun^en werden in Proportionen von Kuhiii 4, Orange 7, Methylgrün 8 
zusammengegosscul. Die so «»rhaltene „Stmnmlösung** wird als Färbemittel in 
50 — lOOfacher Verdünnung mit (lest. Wasser benutzt. Die möglichst dünnen, 
mit Wasser angekl(4)ten Hclinitte verbleiben 24 Stunilen in der Farbe und 
werden dann entweder in reinem 90^ o S[)intus oder mit Zusatz von Essig- 
säure (1 — 2 Tropfen auf 50 e<Mn solange ausgewaschen, bis die ablaufende 
Flüssigkeit farblos erscheint. Vor der Färbung ist es zuweilen vortheilhaft, 
die Schnitte mit einer Essigsäure (2®'oo) 1 — 2 Stunden zu behandeln. 

b) Stück für l)u n gen. 

Anstatt die Schnitte einzeln zu färben, kann man die Objekte auch 
vor dem S<*hneiden färben (Stückfärbunu:). Kine Stückfärbung nimmt im 
Allgemeinen längere Zeit in Ansjinieli, und sind dazu besonders folgende 
Farbstoffen geeignet: 

7(). Spirituöse Horax-Karniinlösung (s. T. 57): Stücke von einem 
^1% Centimeter Grösse verbleiben in der Färbt* mindestens 24 Stunden und 
werden dann ebenso lange mit salzsaurem Alkohol (^ 2 — 1". Säure) behandelt; 
dajui wenlen sie mit einem 70 ^;ü Spiritus ausgewaschtMi und >chli(^sslich in 
90® Spiritus üb<*rtragen. Crrössere Stücke brauchen ent,«<prechend läujü^er. 

77. Das Parakarmin. Anwendun«: wie für Schnittfärbung, was 
je nach der Grosse des Stückes entsprechend lange Zeit in Ansprucli nimmt 
(8. T. 58). 

78. Alaunkarmin nach (7 re na eher (s. T. (>()). welches, wie wir 
sahen, nicht überfärbt. Nach kürzerer o<ler längerer Färbung, je nach der 
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Grösse des Stückes, muss das Objekt mit Wasser ausgewaschen, dann in 
70®/o und 90®/o Spiritus übertragen werden. 

79. Hämalaun (s. T. 64), namentlich stark verdünnt mit Wasser, 
eignet sich für Stückfärbung gut Nach der Färbung wird mit dest. Wasser 
gewaschen. 

80. Die Hämatoxylinfärbung von R. Heidenhain (86) ist besonders 
für Stückfärbung zu empfehlen. 

Die in Alkohol oder in Pikrinsäure fixirten Objekte kommen in eine 
^/s ^/o wässerige Hämatoxyünlösung auf 24 Stunden und werden dann ebenso 
lange mit einer ^/a^/o wässerigen Lösung von chromsaurem Kalium, welche 
so oft gewechselt werden muss, bis keine Farbwolken mehr auftreten, behandelt, 
darauf mit Wasser ausgewaschen und allmählich in starken Alkohol über- 
geführt. Diese Farbe färbt auch das Protoplasma, ist aber eine so intensive, 
dass sehr dünne Schnitte eine unerlässliche Bedingung für die Klarheit des 
Präparates sind. 

81. Wurden die Stücke vorher mit Pikrinsäure fixirt und ist die Pikrin- 
säure nicht ganz ausgewaschen, so liefern die Stückfärbungen mit den auf- 
gezählten Farben Doppelfärbungen. 

82. Die so in Stücken gefärbten Präparate können nach den gewöhnlichen 
Regeln durchtränkt und geschnitten werden, wobei die Schnittfärbung, falls man 
nicht mit der bereits vorhandenen Färbung eine zweite kombiniren will, wegfällt. 

88. Im Ganzen gestaltet sich die Behandlung eines Objektes so, dass 
man dasselbe zuerst in irgend einer der oben angegebenen Konservirungs- 
flüssigkeiten fixirt, dann sorgfältig auswäscht und dann in gewissen Fällen 
in Stücken, also noch vor dem Durchtränken mit Paraffin oder Celloidin, 
färbt; oder die Färbung auf später verschiebt und die Schnitte dann entweder 
einzeln ohne sie aufzukleben tingirt (im letzteren Falle können sie also der 
Reihe nach nicht mehr auf einem Objektträger aufgeklebt werden), oder sie 
zuerst serienweise auf dem Objektträger befestigt 

In allen Fällen entferne man vor dem Färben das Paraffin. Sind 
die Schnitte gefärbt und ausgewaschen, so kommen sie zuletzt in abs. Alkohol, 
falls man sie später ziu* längeren Aufbewahrung in harzige Substanzen über- 
führen will; man kann sie indessen auch in Glycerin oder Kali aceticum auf- 
heben, in welche sie direkt aus destillirtem Wasser herübergeführt werden. 

Bin der Färbung der Schnitte und Stücke gilt also folgendes Schema: 

90®/o Alkohol 
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E. Anfertigung von Dauerpräparaten. 

Die harzigen, zum Einschluss des Präparates gewöhnlich dienendeD 
Massen sind 1. der Kaiiadabalsam und 2. das Damarharz. 

84. Der im Handel käufliche Kanadabalsam ist meistens in Terpentin 
gelö^«t; man <iampft denselben langsam in einer Schale ein und löst ihn dann 
in Xylol, Toluol oder in Chloroform u. s. w. auf. Die passende Konzentn- 
tion der Lösung wird man bei einiger Ucbung bald errathen: eine dicke 
Kanadabalsamlösung dringt viel schweRT in die Intenstitien des Schnittes dn 
und entliält meistens Luftblasen, die oft die besten Stellen des Präparates 
verdecken und nur mit Mühe, am besten durch geluides Erwärmen auf einer 
Flamme, weggc>bnicht werden können. Dünnere Lösungen haben andere 
Nachtheile: sie verdunsU^n sehr rasch und der Raum zwischen Objektträger 
und Deckglas muss immer wicnler von Neuem mit Kanadabalsam gefüllt 
werden ; letzteres thut man am besten so, dass man an einem Glasstabe einen 
Tropfen der lA)sung hängen lässt und denselben an den Band des Deck- 
gläschens bringt; durch Ka])i]larität breitet sich dieser Tropfen zwischen 
Obj(?kt- und Deckglas aus. Das Trocknen des Kanadabalsams geht übei^ 
haupt ziemlich huigsam vor sich und ist durchaus abhängig von der jeweiligen 
Tempenitur. Man bedient sich deshalb mit Vortheil eines Thermostaten, 
in welchen man die Präparate hineinbringt und in welchem sie ungefähr 
nach 24 Stunden eine Trockeidieit (»rreichen, die die Beobachtung mit Im- 
inersionslinsen gestattet (das lunnersionsöl muss nach dem Beobachten vom 
Deckgläschen stets abgewischt werden, was nur dann ohne Verrücken des 
letzteren ^eht, wenn der Balsam schon etwas eingetrocknet ist und das Deck- 
gläschen festhält). 

85. Das Damarharz wird vorzugsweise in TeqK»ntinöl und Benzin 
zu <Ldeich(?n Theilen gelöst und liat den Vorzug, die Präparate nicht so stark 
aufzuhellen wi<* der Kanadabalsam. Sonst wird es wi(^ letzterer angewandt 

8<). Da der Alkohol sich mit Kanadabalsjun und Damarharz nicht 
mischt, so bedient man sich, um die Objekte in diese Substanzen zu bringen, 
auch hier einer Zwischen flüssi^^keit, als welche ätherische Oele, Xylol, Toluol 
etc. gebnuicht werden. 

87. Hat man aufgeklebte Schnitte einzuschliessen, so ist das Ver- 
fahn^n ein einfacheres. !Maii benetzt di(* die Schnitte enthaltende Fläche des 
Objektträgers der vorher in abs. Alkoliol war, etwa mit Xylol, oder, was 
noch besser ist, bringt das ganze Präparat in ein CJefäss mit Xylol, wo man 
es verweilen lässt (Minuten), bis die Diffusionsströme aufgehört haben, was 
man mit blossem Au«re sieht; dann nimmt man den Objektträger heraus und 
lässt das haft<*ntl(i Xylol in das (^efäss zurück abfliess(»n, wischt dann die 
Rückseite und die Kanten des Oi)jektträgers mit einem Tuch trocken ab und 
legt das Präparat mit den Schnitten nach oben vor sich auf den Tisch. 
Nun bringt man einen Tropfen KaiKulabalsam etwa an die linke .Seite des 
die Schnittt* enthaltenden Quadraten und fasst ein vorher sorgfältig geputztes 
Deckgläst^hen mit einer Pincette an; bei einig(»r Uebung lernt man dieses 
auch mit den Fingern zu thun, woi)ei man sich hüten mu.ss, die Flächen des 
Deckgläschens zu berühn^n: man fasst es nur an den Käntlern an und legt 
den freien Uand derart auf den Tropfen des Kanadai)alsams auf, dass letzterer 
nur die Unterfläche des Deckgläschens i)enetzt, worauf man dasselbe langsam 
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zu senken beginnt und zusieht, dass der Kanadabalsam sich gleichmässig 
ausbreitet und keine Luft schöpft Ist dieses geschehen, so ist das Präparat 
fertig und kann zum Trocknen in den Thermostaten gebracht werden. 

88. Hat man nicht aufgeklebte Schnitte, so bediene man sich 
eines Spatels, um sie aus dem abs. Alkohol in ein ätherisches Oel, etwa 
in Nelkenöl (da Xylol sehr rasch verdunstet), und von diesem auf den Objekt- 
träger zu bringen; dabei muss darauf geachtet werden, dass der Schnitt auf 
dem Spatel vollkommen ausgebreitet liegt, eventuelle Falten kann man mit 
einer Nadel ausgleichen (namentlich ist diese Vorsicht nöthig, wenn der 
Schnitt aus dem Nelkenöl auf den trockenen Objektträger kommt). Beim 
Herabziehen des Schnittes von dem Spatel (mit einer Nadel) kommt eine 
geringe Menge Nelkenöl mit auf das Glas und muss möglichst entfernt 
werden, sei es durch Abfliessen oder durch Absaugen mit Fliesspapier; dann 
schliesst man den Schnitt in Kanadabalsam wie vorher ein, wobei man darauf 
achten muss, dass bei der Ausbreitung des Kanadabalsamtropfens der Schnitt 
nicht an den Rand des Deckgläschens zu liegen kommt. Ist indessen letzteres 
geschehen, so thut man am besten, das Deckglächen wieder aufzuheben, um 
von Neuem einzuschliessen. An dem Deckgläschen darf nicht gerückt werden. 

89. In einzelnen Fällen ist es rathsam, beim Einschliessen des Präpa- 
parates (so namentlich bei den den Oelen gegenüber empfindlichen Farb- 
stoffen) das Oel entweder gar nicht zu benutzen (statt dessen Toluol, Xylol 
oder Aehnliches) oder dasselbe mit Toluol vom Objektträger behutsam weg- 
zuspülen. 

90. Will man Präparate aus Toluol, Xylol etc. in weniger wie Kanada- 
balsam brechende Medien einschliessen, so verwende man Paraffmum liqui- 
dum. In dieser syrupähnlichen Flüssigkeit, welche nicht, wie Glycerin z. B., 
hygroskopisch ist, sieht man feinere Strukturen viel deutlicher, wie in Kanada- 
balsam. Für Dauerpräparate muss das Deckgläschen umrandet werden 
(T. 92). 

91. Um in Glycerin oder Kali aceticum (33®/o Lösung in dest. 
Wasser) einzuschliessen, Methoden, die für solche Schnitte, welche nach der 
Färbung nicht mehr mit Alkohol in Berührung kommen und nicht zu stark 
aufgehellt werden sollen, von Vortheil sind, bringe man die Schnitte aus dem 
Wasser auf den Objektträger, bedecke sie mit einem Tropfen Glycerin oder 
Kali aceticum und lege ein Deckgläschen auf. 

92. Um solche Präparate längere Zeit aufzubewahren, müssen Glycerin 
oder Kali aceticum luftdicht abgeschlossen und das Deckgläschen fixirt werden. 
Hierzu bedient man sich der sogenannten Umrandungsmassen, mit 
welchen man das Deckgläschen umzieht. Diese Massen haften am Glase, 
erstarren, verbinden das Deckgläschen mit dem Objektträger und schliessen 
das Objekt luftdicht ab. Besonders geeignet für diese Zwecke ist der Krönig*- 
sche Lack. Er wird folgendermassen angefertigt: 2 Theile Wachs werden 
geschmolzen, hierzu stückweise 7 — 9 Theile Kolophonium unter Umrühren 
zugesetzt. Man kann die Masse heiss filtriren. Vor Anwendung einer Oel- 
immersion empfiehlt es sich, den Rand mit alkoholischer Schellacklösung zu 
überstreichen. 

93. Die verschiedenen Möglichkeiten bei der Behandlung des Paraffin- 
schnittes können durch folgendes Schema (zum Theil nach Böhm & Oppel) 
ausgedrückt werden: 
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F. Anleitung zum Injektionsverfahren. 

94. Zuletzt seien liier !n>eh eini^^ Benierkun<ren über die Injektion der 
Gefässe ('in^^e^chaltet, vermittelst w«*leher man die Beziehungen der letzten'D 
zu den benachbarten Geweben keinu-n lernt. Die Injektion ist unerlässlich 
beim Studium der V<Tbreitung d<T Kapillaren, welche sonst yo stark koUu- 
biren, dass sie als solche nur schwer erkannt werden können. Die.«e;« Ver- 
fahren besteht darin, dass man die Gefässe mit einer zu mikroskopischen 
Zwecken <:;ooigneten und für die Sehnittmethoden zugänglichen Alasse füUt. 
Solcher Mas-en giebt es rine Anzahl und überhaupt ist die Injektion steehnik 
zu einem ausgedehnten selbständigen Kapitel der anatomischen T<»chnik 
geworden. 

Als Injcktionsmass<'n für Blutgefässe .-ind Gelatineimisscn im Gebrauch 
und wir führen hier eine n»the und eine blaue an. 

95. Die erstere ist eine (fclat i n karm i nmasst» und wird folgender- 
massen vorbereit4*t : 1. Es wird ein Kanninbrei hergestellt, indem man etwa 
4 g Karmin mit 8 ecm \Vass<'r übergies.^t und sorgfältig vern^ibt. In diesen 
Brei giesst man soviel Anunoniaklösung hinzu, bis das Ganze lackfarben, 
d. h. dunkelkii-schroth und durchsichtig geworden i>t. 2. 50 g feinster Gela- 
tine werden in destillirtem Wasser auf 12 Stunden gelegt, bis die Gelatine 
aufgequollen ist. Die letztere wir«l mit den Händen ausg(*presst und etwa in 
einer Porzellansehale, bei ungefähr 70" ('. geschmolzen. Nun wird die 
Ij<'>öung 1. zur Lö>ung 2. unter beständigem Umrühren vorsichtig in kloinen 
Mengen hinzugefügt, bis eine vollständig«* Mischung beider Flüssigkeiten er- 
zielt worden ist. Zu dieser Masse tnipfelt man etwa 25 "o Essigsäure so- 
lange hinzu, bis die Lackfarbe in eine ziegelrothe und undurchsichtige Farbe 
eben umzuschlagen anfängt, was von «*inem einzigen Tropfen Essigsäure ab- 
hängt. Während dieser Proeedur nuiss die Masse st4*ts auf 70*^/0 erwärmt 
bleiben und innner umgerührt werden. Schliesslich wird sie neutral iKler 
schwach sauer (annnoniakalisch reagireiide Massen diffundiren durch die Ge- 
fässwände) und kann durch Flanell warm filtrirt werden (Wärmefdter). 
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96. Die blaue Masse wird mit im Wasser löslichen Berlinerblau 
hergestellt. Man fertigt eine gesättigte Lösung und fügt sie zu einer auf 
70® erwärmten Gelatinelösung in Wasser (wie vorher), bis die gewünschte 
Intensität der Farbe erreicht ist. 

97. Es sind auch fertige Injektionsmassen im Handel vorhanden. 
Ausser den erwähnten, auch solche, die mit chinesischer Tusche gefärbt 
sind etc. 

98. Kleine Thiere werden entweder ganz injizirt, wobei man die Ka- 
nüle der Spritze in das linke Herz oder in die Aorta einführt, oder, bei 
grösseren Thieren, resp. bei genauer auszuführenden Injektionen, indem man 
in eines der zuführenden Gefässe des zu injizirenden Organes die Kanüle 
einführt. Eine passende Unterhindung einiger der übrigen Gefässe ist zu 
berücksichtigen u. s. w. 

99. Vor der Injektion müssen die Thiere oder ihre Organe auf etwa 
38° C. durchwärmt werden (etwa im warmen Wasser), damit die Injektions- 
masse nicht vor ihrem Eindringen in die feinen Gefässe erstarrt. 

100. Jedenfalls empfiehlt es sich, noch vor der Injektion das Thier 
ordentlich ausbluten zu lassen, oder durch voi*sichtiges Massieren der be- 
treffenden Organe möglichst viel Blut aus denselben zu entfernen. 

101. Die mit Karmin injizirten Organe werden in Alkohol fixirt, dürfen 
aber mit Säuren und Alkalien nicht in Berührung kommen. Solche mit 
Berlinerblau injizirten Stücke pflegen für die Nachbehandlung weniger em- 
pfindlich zu sein. Blass gewordene Stücke (oder Schnitte) erlangen ihre blaue 
Farbe in Nelkenöl wieder. 

102. Behandelt man die mit Berlhierblau injizirten Stücke oder Schnitte 
mit einer Pallad iumchlorürlösung, so geht die blaue Farbe in eine tief braune 
über und diese Farbe bleibt unverändert (Kupffer). 

103. An flachen Membranen und Schnitten können die Gefässwände 
auch in der Weise sichtbar gemacht werden, dass man durch Versilberung 
die Grenzen ihrer Epithelzellen darstellt. Dieses kann entweder so geschehen, 
dass man eine 1 °/oo Silbernitratlösung in die Gefässbahnen injizirt, oder aber 
nach dem Verfahren von Chrzonszczewsky eine ^1^ °/o Silbeniitratlösung 
in gequollener Gelatine warm einspritzt. Letzteres Verfahren ist von Vortheil, 
weil die Kapillaren nach der Erhärtung des injizirten Stückes praller gefüllt 
erscheinen. Die so behandelten Organe können geschnitten werden, die Epi- 
thelzeichnung der Gefässe erscheint aber ei*st, nachdem die Schnitte dem 
Lichte exponirt worden sind. 

104. Mit den erwähnten Injektionsmethoden können auch andere 
Lumina, wie z. B. die der Drüsen, gefüllt werden. Dieselben füllen sich 
aber in der Regel mangelhaft , weil ihre Wände weniger resistent sind 
und sie vielfach blind auslaufen; die Injektionsmasse bewirkt daher oft Zer- 
reissungen. 

105. Für die Lymphbahnen, Lymphgefässe und Lymph- 
spalten ist die Methode der Injektion durch Einstich üblich. Sie besteht 
darin, dass man eine zugespitzte Kanüle in das zu injizirende Gebiet durch 
Einstich einführt luid unter möglichst konstantem mid geringem Druck injizirt. 
Die Injektionsflüssigkeit breitet sich dann in Bahnen, welche den geringsten 
Widerstand bieten, aus. Hierfür werden in der Regel das wässerige Berliner- 
blau und die wässerige Silbern itratlösung benutzt, weil die dickflüssigeren 
Gelatinelösungen noch mehr Zerreissungen her\'orrufen. 
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106. Für die Darstellung der Bliitkapillaren und der Lymphbahnen \&\ 
das Verfahren von Alt mann (79) von gewissem Interesse; es besteht darin, 
dass man die Gefasse mit Olivenöl injizirt Die Stücke werden dann mit 
Ohimiumsäurc behandelt, mit dem Gefriermikrotom geschnitten und mit Aqm 
Javelli (konz. wä.ss. Lösung des unterchlorigsauren Kalium) behandelt Dabei 
lösen sich siimmtliche Gewebe auf, und es bleiben die Ausgüsse der Gefö^i« 
als schwarze Stränge übrig (Korrosion). Die Behandlung dieser Präparate 
ist wegen der Brüchigkeit der Oelstränge eine äusserst minutiöse. Für die 
Lymphwege hat A 1 1 m a n n (ibid.) die sogenannte Fettimprägnation an- 
gegeben. Man legt frische Gewebsstücke, dünne Lamellen der Organe, Horn- 
haut u. 8. w. in Olivenöl 1, absol. Alkohol V«i Schwefeläther ^/j (auch Ricinus- 
öl 2, Alkoh. abs. 1) auf 5 — 8 Tage. Dann werden die Stücke mehrere 
Stunden mit Wasser behandelt, wobei die äusserlich anhaftenden Fettheilchen 
mechanisch entfernt und dim innerhalb der Lymphwege befindlichen niederge- 
schlagen werden. Nun werden die Objekte mit Osmiumsaure behandelt, mit 
dem Gefriermikrotoin geschnitten und korrodirt. Es empfiehlt sich hierbei, 
die erwähntt; Korrosionsflüssigkeit auf das 2 — 3 fache zu verdünnen. 



Allgemeiner Theil. 



I. Die Zelle. 

Der thierische Organismus setzt sich aus Zellen zusammen. Sie wurden 
von Schieiden im Pflanzenreiche, von Schwann im Thierkörper ihrer Be- 
deutung nach als Elementarorganismen (Brücke) erkannt; aber erst nach- 
trägliche Untersuchungen haben dargelegt, dass allen Organen, auch da, wo 
die Zelle als solche nur schwer zu erkennen ist, zellige Elemente zu Grunde 
liegen; kurz, überall, wo wir mit thierischem Grewebe zu thun haben, muss 
es unser Bestreben sein, dasselbe auf Zellen zurückzuführen. — Die ein- 
fachsten Formen im Thierreiche sind Wesen, welche nur aus einer Zelle 
bestehen (Protozoen). Auch in der Ent Wickelung der höheren Thiere ist die 
Anfangsstufe, das befruchtete Ei, eine Zelle, welche durch Theilung sich 
vermehrend, eine Anzahl von zunächst gleichartigen Zellen bildet; durch An- 
passung und Arbeitstheilung schlagen diese Zellen (Fiuxjhungszellen) ver- 
schiedene Wege in der Entwickelung ein, sie differenziren sich, ändern ihre 
Form und Beschaffenheit und übernehmen verschiedene Funktionen. 

Wir haben zunächst diejenigen Bestandtheile der Zelle zu berücksich- 
tigen, welche ihr konstant zukommen, gleichgiltig ob sie z. B. zu einer Epi- 
thelzelle oder zu einem wandernden Leukocyten geworden ist. Jede Zelle 
besteht aus dem Zelleib (Zellkörper) und dem im Zelleib liegenden 
Zellkerne. 

A. Der Zellkörper. 

Der Körper der Zelle besteht im einfachsten Falle aus einer Substanz, 
die man Protoplasma (diese Bezeichnung brauchte zuerst Purkinje im 
Jahre 1840) nennt Unter dem Begriff des letzteren versteht ein Histologe 
nicht etwa eine einheitliche Substanz von gleichmässiger physikalisch-chemi- 
scher Beschaffenheit, sondern ein Gemenge von verschiedenen zum grössten 
Theil nicht näher bekannten organischen Verbindungen, die der Hauptsache 
nach zu den Proteinkörpern, oder Eiweissstoffen im weitesten Sinne, gehören. 
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Trotz der mannigfaltigen Ver^hiedenheiten in der Zudammenäetziuig, weist 

das Protopla^^ma gewis.so tdlgemeine, wesentliche Eigenschaften auf. die 

wir an ihm überall da, wo es vorhanden ist, finden. 

Das ProtopLuiuia lässt meistens l)estimmt geformte Strukturen erkennen: 

es sind Fäden od«T Flutten, welche gi»rade oder geschlangelt verlaufen, sich 

verzweigi*n, mit einander verbinden und 
oft zu einem regelmässigem Gerüätt gnip- 
piren. Diese Fäden bestehen wahrschein- 
lieh aus aneinander gereihten kleinen Kör- 
perchen, welche man Zellmikrosomen 
nennt (vergl. van Beneden 8S, M. Hei- 
d e n h a i n 94 u. A.). Diese Substanz be- 
zeichnen wir als Pro t op 1 a s in a im engeren 
Sinnet Kupff er 75) oder als Filarniasse 
na<*h F 1 e m ni i n g 82. Die zwi.<chen den 
Füdchon lie^rende Substanz ist das Para- 
pla>nia(K upf fer) oder die Interfilar- 
nias>e F leniniingV. 

I)if wichtig>ten vitah^j Vorgangf der Zeih* sind an da?* Protoplasnu 
irebumleii, wähn*nd dem Parapla>nia eine untenr«H>nlnetere KoUe zukonimL 

J. Saelis IiikI Knpffer \SU\} l)ezfirhiu-ii den reizharou, vom Kerne behernt^tes. 
die ErnähruDi; bo8tiinuieiid«D und »i«'h autonom vermehrenden Theil der Zelle als Ener 
iride. Hi«'rlH;i nennt Kiipff«'r die übrit;en, ditueniden Theile der Zeile, welche mehr 
fijr >jMeitlli' Zweck** diflerencirt -ind, pu ru]f 1 asi i>elie Sul)> tarnen, kurz ParaplasL 

Das Protoj)la'-!na äu-ser-t Be weg uiig- ersehe in ungen, die sich 
eiiie^thi-ils (lun*h Kontraktil »ii«-!! kuii-i geben, andereiitheils durch BUdunjgr von 

Forisätzen dokunieniiren, welche entweder 

als sliunj)fe Höcker (Loben) oder al* 
lange sicli /uspit/ende, mitunter verzweigte 
Fäden auftreten (Pseudopodien). Das 
Aussenden und Wiedeivin ziehen der Psseu- 
<h>lMMlieii hefahjtren die Zelle ihren Aufent- 
halt-»rt /u weehseln: indem die Spitze 
«•ine- Mdehrii Foit.-atzos an irgend einem 
G»'g«*n-tanil kleben l)leibt untl der übrige 
Thiil drr Z«lh- naeligezoL'^en wird, iK^we^rt sich 
l)ei Wiederliolungen di«^ses Prozesses die 
Zelle kriechend weiter (Wa n d erzel lenj. Gewi.-M- Zellen nehmen mittels 
ihr»*r P.-eu<io|Hjdif*n Fn-nidkör[M-r in -it'h auf. Wenn die letzteren l>ostiinnit 
Hud al> Nahrung zu diriuii, hj wenhn sie a.-similirt , wenn nicht, jso 
können sie unter Un).-tänd«n von dir Zelle an UHinjniten Urtrn abgelagert 
wenh-n (Met >chn i kof f '- Phai:<M yti-n). Aehnliehe fadenförmige, aber ganz 
>iM»ciell differenzirle, nicht !n«'lir einzi<-hbare i|»arapla^ti>che) Fortsätze sind 
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Kufii 
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an manchen Zellen in Grestalt von Cilien entwickelt; sie können in lebhafte 
Bewegung versetzt werden (Flimmerzellen). An gewissen Zellen ist nur 
ein emziger Fortsatz vorhanden (Geisselzellen, Spermatozoen). 

Auch im Innern des Zelleibes treten Bewegungserscheinungen des Proto- 
plasmas auf, die auf Strömungen zurückzuführen sind, welche bei pflanzlichen 
Zellen öfters eine auffallende Regelmässigkeit der Richtimg des Stromes zeigen. 
Aber auch die sogenannte Molekularbewegung kommt in Zellen vor: 
man sieht dann im Protoplasma suspendirte Körnchen lebhafte zitternde, 
pendeiförmige Bewegungen ausführen (Brown). 

Das lebende Protoplasma ist in hohem Grade reizbar und reagirt leb- 
haft auf chemische und physikalische Agentien. 

Sehr empfindlich ist dasselbe in Hinsicht der Temperatur. Alle 
Lebenserscheinungen vollziehen sich in der Wärme rascher, energischer als 
in der Kälte, was namentlich in den Bewegungserscheinungen der Zelle, wie 
auch in ihrer Fortpflanzung besonders auffallend zu Tage tritt. Man kann, 
indem man auf das Protoplasma verschiedene Temperaturen einwirken lässt, 
seine Bewegungen verlangsamen oder beschleunigen. Für Zellen verschiedener 
Thiere sind diese Temperaturen verschieden, aber für Zellen desselben Thieres 
annähernd gleich. Bei zu hohen und zu niederen Temperaturen stirbt es ab. 

Gewisse Substanzen, welche in einer bestimmten Richtung die Zelle 
treffen, wirken entweder abstossend oder anziehend auf sie ein. Es sind 
Erscheinungen, welche man als negativen und positiven Chemotro- 
pisnius (Chemotaxis) bezeichnet. Solche Wirkungen der chemischen 
Stoffe fallen natürlich bei verschiedenen wandernden Körperzellen, wie auch 
bei bestimmten freilebenden einzelligen Wesen, je nach ihrer Beschaffenheit 
und Empfindlichkeit verschieden aus. Jedenfalls haben alle diese Erschei- 
nungen, zu welchen auch die vom Wasser (Hydrotropismus) und Licht (Helio- 
tropismus) ausgeübten Wirkungen zu rechnen sind, für die Beurtheilung mancher 
im Wirbelthierkörper vor sich gehenden Prozesse (z. B. bei Entstehung von 
durch Mikroorganismen verursachten Krankheiten) eine grosse Bedeutung. 

Das Protoplasma enthält Einschlüsse. Wir erwähnen zimächst die 
sogenannten Vakuolen; es sind mehr oder weniger scharf abgegrenzte 
Räume, welche mit einer Flüssigkeit gefüllt sind. Die Zahl und die Grösse 
dieser, meist vergänglicher Vakuolen, ist sehr variabel; die meist flüssigen 
Körper, die sich in ihnen befinden, sind von sehr verschiedener Natur, aber 
immer vom Protoplasma selbst ausgeschieden. Da der Inhalt der Vakuolen 
in der Regel nach aussen befördert wird, so wird man begreiflicher Weise 
die Vakuolen dort am besten sehen, wo die Funktion der Zelle hauptsächlich 
im Secemiren besteht — da findet man oft grosse Blasen, die manchmal die 
ganze Zelle erfüllen können und schliesslich ihren Inhalt nach aussen entleeren 
(Drüsenzellen). 

Inhaltskörper von festerer Beschaffenheit sind nur gewissen spezifischen 
Zellen eigen; solche Körper sind Fett, Pigment, Glykogen, Krystalle. 

B 5h m-T. David off, Histologie. S.Auflage. 3 
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Durch diese EinlagcruDgen wird die Anordnung des Protoplasmas in der 
ZeUe mehr oder weniger verändert Am meisten wird sie durch Produktion 
von Fett modifizirt. Weniger modifizirt wird sie durch Einlagerung von 
Pigment, das entweder im gelösten Zustande oder in (restalt von feinen, 
zum Theil krystallinischen Körperchen im Protoplasma enthalten sein kann. 
Mehr diffus vertheilt ist das Glykogen, welches wir in embryonalen Zellen 
fast überaU antreffen, beim Erwachsenen z. B. in den Leber- und Knorpel- 
zellen. 

Bei Anwendung bestimmter Methoden kann man im Protoplasma fast 
überall Granula nachweisen, und manche Autoren verlegen die vitalen 
Eigenschaften des Protoplasmas gerade in diese Körper hinein (Altmann*s 
Bioblasten 94). 

In einzelnen Fällen zeigt die äussere Protoplasmaschicht der Zelle 
deutliche Differenzirungen, welche zur Bildung von paraplastischen Substanzen, 
oder einer Membran u. s. w. füliren können (z. B. in Fettzellen, Knorpel- 
zellen, Becherzellen etc.). Ist die letztere um die ganze Zelle gleichmässig 
entwickelt, so nennt sie F. E. Schulze Pellikula, ist sie einseitig aus- 
gebildet, wie z. B. im Darmepithel, so wird sie Kutikula genannt. Man 
nimmt an, dass sowohl die Filar-, als auch die Interfilarmasse an dem 
Aufbau dieser Bildungen Iheilnehmen. 

B. Der Kern. 

Ein zweiter konstanter Bestandtheil der Zelle ist der Kern. In der 
Regel ist er scharf begrenzt und im einfachsten Falle ein rundes Bläschen, 
das aus mehreren Substanzen besteht und komplizirt gebaut ist. Von der 
Form des Kernes kann man sagen, dass sie im Allgemeinen der Gestalt der 
Zelle entspricht: bei langgestreckten Zellen ist er ebenfalls langgestreckt; er 
plattet sich ab, wenn die Zelle abgeplattet ist. Li Fällen, wo sich eine 
Wanderzelle durch enge 8palträunie hindurchdrängt, passt sich der Kern 
allen ihren Formveränderungen an, ohne dabei seine Form aktiv zu verändern. 
Er ist im Ganzen von einer weichen Beschaffenheit, kann mit Leichtigkeit 
durch Inhaltskörper des Protoplasmas eingedrückt werden, um später, wenn 
der Druck beseitigt ist, seine ursprüngliche Gestalt wie<ler anzunehmen: eine 
gewisse Elasticität ist ihm also nicht abzusprechen. Aber auch selbständige 
vom Protoplasma nicht in Abliängigkeit stehende Bewegungen wurden an 
gewissen Kernen beobachtet. 

Nur in seltenen Fällen ist die Form des Kernes eine ganz andere ald 
die der Zelle, und hier sind nanientli(?h die Kerne der Leukocyten zu er- 
wähnen, die oft mehrfach eingeschnürt, manchmal sogar ringförmig sind 
(Lochkerne). Bei gt»wissen Gliederthicren kommen verästelte Kernformen vor, 
die auch in den Hautdrüsen von Schildkröten angetroffen werden. 
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Die Grösse der Kerne im Verhältniss zur Zelle ist Schwankungen 
unterworfen; besonders grosse Kerne finden sich z. B. in jungen Eizellen, 
in gewissen EpithelzeUen etc. 

Das Innere des Kernes besteht zunächst aus einem Gerüste, in welchem 
Mikrosomen eingelagert sind. Bei Behandlung des Kernes mit bestimmten 
Färbestoffen nehmen allein die letzteren Elemente des Gerüstes den Färbe- 
stoff auf, weswegen man die sie zusammensetzende Substanz als Chromatin 
bezeichnet Die übrigen Bestandtheile des Kernes werden aus Substanzen 
gebildet, welche sich bei der Anwendung der gleichen Färbemittel nicht 
färben und die man in Folge dessen als achromatische bezeichnet. 
Speziell den achromatischen Bestandtheil des Gerüstes, in welchem die Mikro- 
somen liegen, nennt man Linin. Lininfäden mit darin enthaltenen Mikro- 
somen bilden die Filarmasse des Kernes. Das Chromatin stellt man in 
chemischer Hinsicht zu den als Nu deine bezeichneten Eiweisskörpem. 

Man bezeichnet die Lininfäden mit darin gelegenen Mikrosomen als Chromat in, 
obgleich sich nur die Mikrosomen in basischen Anilinfarben tingiren. 

Betrachtet man grössere Kerne, deren Chromatinfärbung eine wohl ge- 
lungene ist, so sieht man, dass die Mikrosomen in dichter Anordnung und 
reihenweise im Liningerüst liegen. Letzteres durchsetzt den Kern in gewissen 
Fällen in allen Richtungen. Zwischen den Lininfäden befindet sich der sich 
ebenfalls nicht färbende Kernsaft (Interfilarmasse, Paralinin, Nucleoplasma), 
— eine Substanz von einer mehr flüssigen Beschaffenheit. In ihr findet man 
in jedem ruhenden Kerne einen oder mehrere sich ebenfalls färbende Körper 
von meistens runder Form. Diese Gebilde sind die Kernkörperchen 
oder echte Nucleolen; ihre Substanz färbt sich in ähnlicher Weise, wie 
die des Chromatins, aber etwas schwächer. Reagentien, namentlich solche, 
die das Chromatin lösen, aber nicht die Substanz der echten Nucleolen, 
beweisen, dass der Stoff, aus welchem die letzteren bestehen, von dem 
des Chromatins verschieden ist, — man nennt ihn das Paranuclein 
(F. Schwartz). 

In manchen Fällen lassen sich im Linin Mikrosomen eigener Art nachweisen, die 
zu einer Substanz gehören, welche man als Lanthanin bezeichnet. Letztere Substanz 
äussert eine stärkere Affinität zu den sog. saueren Anilinfarben, im Gegensatz zu Chromatin, 
das hauptsächlich mit sog. basischen Anilinen sich färbt; daher auch die Namen Oxy- 
und Basichromatin [M. Heidenhain (94)]. 

Im Gegensatz zu den echten Nucleolen kommen in den Knotenpunkten 
des Lininnetzes, oft echte Nucleolen vortäuschende Netzknoten, vor, welche 
dichtere Ansammlungen von Chromatin sind. 

Gegen den Zelleib ist der ruhende Kern gewöhnlich durch eine Kern- 
membran, die in ihrer Beschaffenheit zum grössten Theile dem Chromatin 
ähnlich ist, abgegrenzt Sie bildet in der Regel keine ganz kontinuirliche 
Lage, sondern zeigt Unterbrechungen, Lucken, in denen sich Kemsaft be- 
findet; beide Substanzen, Kemsaft imd Chromatin, sind dann Bestandtheile 

3* 



36 Zelltheiluog. 



der Kerntnembran und hangen mit den gleichnamigen Theilen des Kern- 
inneren kontinuirlich zusammen. Ausserdem geht eine vom Protoplasma her 
Mich differenzirende, dichtere Lage des.'^ben in die Bildung der äussersten 
Schicht der Kemmembran ein. 

Wie neue Arbeiten dar^legt haben, ist der Zu:<«mmenhang zwi?fchen 
Kern und Protoplasma ein viel innigerer, als man bisher glaubte (vei^l. z. B. 
Keinke 94). 

Kin ruhender, d. h. nicht in Theilung begriffener Kern, 
i-t aJrtO in der Regel ein scharf konturirtes (Membran) Bläs- 
chen, da« in .-meinem Innern ein chromatisches (Nuclein-) und 
ein aehromati.-iches (Linin-) Gerüst zeigt und ausserdem noch 
Kern'^aft (Paralinin) und Nucleolen (Paranuclein) enthält. 

Nielit immer ist das Chromatin in Form eines Gerüstes im Kern ver- 
fheiJl. In manchen Fällen, so z. B. in jungen Eiern gewisser Thiere 
(O, Hertii i*r 93. 2), in den Spermien, ist es zu einem kompakten Körper 
zii/!amfiien|reballt. In den Eiern täuscht es dann oft einen echten Nucleolus 
(K*riiitf\t:ftk) vor, dieser besteht aber hier nicht aus Paranuclein, sondern 
MIJ4 .Vu^lejn. 

C Kern- und Zelltheilung. 

I>ie 'Mh'U vermcjhreii sich ausschliesslich durch Theilung, und der Satz 
Vifhow'« (55;: oninis cellula a cellula erhält fortwährend neues Beweis- 
huthr'utl. l)U^ I'hiinonx'ne, welche die Theilung einleiten, kommen zuerst im 
Hi'iii*', di'-wen B<'»^tHndtheile sich hierbei in einer ganz bestimmten Weise um- 
tntiht^ti und iiriibildfii, U'sonders auffallend zur Beobachtung. Während der 
KiMiMM'iliin^ wird die Beziehung der Kernsubstanz zum Protoplasma der 
y^ilU' riin- ^i'Ur innij:«', was dadurch zu Sumde kommt, dass die Kernmembran 
iwh'l ^lUnh /M Anfang'' den Vorganges sicli auflöst. Durch diesen Umstand 
).l |«d<: ««'liHif«' ^ixi'wu^ zwischen Kern und Zellkörper während der mittleren 
l'hii.'Mi d<i» Kernlh«'iluiig ge-chwunden. In der I{e«,^el theilt sich die Zelle, 
\\\y. M Mlh-i /.«tlh-, in zw«-i unter r^icli und der Muttei^zelle völlig gleiche 
/f.lli w, dlfi 'i IM )i(ir/.i| Jen. 

ilii |i:|r|i(iii'M V«'i>ländlirhkeit ludber nehmen wir an, die Zelle, deren 
'IImIIimiK v».ih»l|H wi-nlrn hoII, lialx- eine ellipsoidische Fonn, wie die Figjir. 
l4 I I »;.• /»Ifinn Wir krmnen datni an der Zelle eine lange Achse, zwei 
iIm( Ai.|i.n.iM.M«b«h inln|iiiM'lM'nde Polre^'i onen und eine Aequatorialebene 
Midi'lMi.hiildiM iMn AiM|iiiilorialflMrne steht senkrecht auf <ler Achse, ist von 
liildiii .\i.|i"i.Mi.iidi»M \\\\\\\\ weit entfernt und geht durch das Centrum des 
KtM». . hl dh.'i'i Klienn Kiliilk't dir Theilung der Zelle (Figg. 12 — 15). Die 
hl. I tdi in, In niid n niMimnl behandelten Prozesse gehen gleichzeitig vor 
i».|» ithtl lud iiui dei rebol'«ielil halber jeder für sich geschildert. Man 
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unterscheidet zwei Arten der Kerntheilung: die Mitose oder indirekte Kem- 
theilung und die Ami tose oder direkte Kerntheilung. Beide Vorgänge 
führen zur Bildung von zwei neuen Kernen, welche man, zum Unterschiede 
vom Mutterkern, als Tochter kerne bezeichnet. 

1. Die Mitose (indirekte Kerntheilung). 

a) Verhalten des Chromatins. 

Am Anfang des Prozesses sieht man, dass das aus Mikrosomen be- 
stehende Chromatingerüst sammt seiner Unterlage, dem Lininge- 
rüst, sieh zu einem vielfach gewundenen, an der Kemperipherie gelegenen 
Fadenknäuel (8p i rem) umbildet. Anfangs ist der Faden dick, wird aber 
allmählich dünner, wobei die Zahl der Windungen des Knäuels in ent- 
sprechendem Maasse zunimmt. Darauf tritt ein Zerfall des bisher zusammen- 
hängenden Knäuels quer zur Längsrichtung seines Fadens in eine ganz be- 
stimmte Anzahl einzelner Segmente ein (Chromosomen, Waldeyer 88). Diese 
biegen sich in der Regel in charakteristischer Weise zu zweischenkligen 
Schleifen im Form eines U. Die Umbiegungsstellen der Schleifen heissen 
ihre Scheitel. Allmählich nähern sich die Scheitel aller Schleifen dem 
Centrum des Kernes und bilden schliesslich, in der Aequatorialebene der Zelle, 
radiär angeordnet, eine charakteristische Sternfigur (Monaster) (Fig. 9). 

Gewöhnlich in diesem Stadium, in vielen Fällen aber auch in einem 
anderen der vorhergehenden Stadien, tritt der bedeutungsvolle Vorgang ein, 
dass jede Chromatinschleife sich der Länge nach spaltet: jede 
Schleife theilt sich zuerst an der Umbiegungsstelle; dann schreitet die Theilung 
fort, bis sie die freien Enden der Schleife erreicht hat. Dabei spaltet sich 
jedes der die Mutterschleife rosen kranzförmig zusammensetzenden Mikrosomen 
in zwei gleiche in die entsprechenden Tochterschleifen übergehen- 
den Mikrosomen (Tochtermikrosomen). Es werden also die kleinsten 
Partikel Chromatins unter Beibehaltung der gegenseitigen Lage 
der Mikrosomen genau auf die beiden Schwesterchromosomen ver- 
theilt. Nun wandern die Tochterschleifen mit ihrem Scheitel voran, in 
entgegengesetzter Richtung, den Polen der Zelle zu (Um Ordnungsstadium) 
(Fig. 10 — 11). Die zu einem Tochterkern gehörigen Schleifen bilden 
dann abermals eine Sternfigur (Dyaster). Sie verwachsen später mit ihren 
freien Enden, so dass sie wieder eine Knäuelform bilden (Dispirem), deren 
Chromati nfädeu nach und nach die Beschaffenheit der im ruhenden Kerne 
vorhandenen annehmen. Der letztere Prozess geht derart vor sich, dass die 
nunmehr zu einem Faden verbundenen Schleifen seitliche Fortsätze treiben, 
welche sich untereinander verbinden, um nach und nach wieder ein Gerüst 
herzustellen. In allen diesen Phasen werden die Chromati nfortsätze selbst- 
verständlich von der sie umhüllenden Lininsubstanz begleitet. Etwa zur 
Zeit, da die Chromosomen miteinander verschmelzen, erscheint auch die neue 
Kemmembran. 
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Auf diese Weise entstehen also aus einem Kern zwei Tochterkerne, 
indem das Chromatin des Mutterkernes genau in zwei gleiche Portionen 
getheilt worden ist. 

b) Verhalten des Achromatins. 

Neben diesen, während der Kemtheilung vor sich gehenden Verände- 
rungen des Kernes treten Erscheinungen auf, welche sich teils an der achro- 
matischen Substanz des Kernes abspielen, teils an Elemente gebunden sind, 
welche wahrscheinlich aus dem Protoplasma herstammen. — Schon in ruhenden 
Zellen kann man in günstigen Fällen wahrnehmen, dass sich im Protoplasma 
des Zellkörpers, dem Kerne genähert, ein stark lichtbrechendes Körperchen 
befindet, welches einfach, hanteiförmig oder doppelt) in besonderen Fällen mehr- 
fach vorhanden sein kann. 

Es ist üblich geworden, ein solches Körperchen als Centrosoma ru 
bezeichnen. (Neuerdings bezeichnet man e.< als Centriole [Boveri 96], 
oder Centralkörper [M. Heidenhain 94]). 

Ein solches Körperchen (selten mehrere) ist in der Regel von einer fast 
homogen erscheinenden Mantelzone zunächst umgeben (Centrosoma Boveri -87); 
diese homogene Zone geht peripher in eine granulirte Masse und diese letztere, 
während der Theilungsphasen, in eine aus Strahlen (Polradien) bestehende 
Figur über. Die Strahlen sind aus linear angeordneten Körnchen, Zell- 
mikrosomen, zusammengeriet zt und zum Centralkörper radiär orientirt (Den 
(oder die Centralkörper] mit der nächst gelegenen Mantelzone nennt M. Heiden- 
hain Mikrocentrum). 

Die ganze Figur: Centrosoma, Mantelzonen, sammt eventueller Strahlen- 
figur, nennt man Astrosphäre. 

Ist das Centrosoma (Centralkörper) in Einzahl vertreten, so sieht man, 
dass es sich am Anfange des Kerntheilungsprozesses (event. auch schon früher) 
verdoppelt, mid beide Centrosomen fangen nun auseinanderzurücken an, wo- 
durch die Theilung der Astrosphäre im Ganzen eingeleitet wird: die Sphären 
rücken auseinander. Zwischen den CVntroriomen bleiben aber in der Regel 
feine Brücken (die Substanz derselben nennt M. Heidenhain Centrodesmose) 
aa^^gespannt, welche d(»r später zu erwähnenden, aus Fäden bestehenden 
Centi-alspindel den Ursprung geben und sich den Stralüen der Astrosphäre 
anschliessen. 

Nach Boveri (95) luutct die Detiuition des Ceutrosomus folgendermassen : , Unter 
Ceutrosoiua verstehe ich ein der entstehenden Zelle in der Einzahl zukonimeudes distinktea 
Zellenorgan, das, durch Zweitheilung sich vermehrend, die dynamischen Centren für die 
Entstehung der nächst zu bildenden Zellen liefert.*^ ,ln günstigen Fällen sieht man das 
Centrosoma als einen homogenen kugeligen Körper mit einem darin gelegenen winzigea 
Centralkom, Centriole.* Wie «chon angedeutet, haben die späteren Unt^rsuciier das Wort 
Centrosoma auf das übertragen, was Boveri (95) Centriole nennt und wa» M. Heiden- 
hain Centralkörper bezeichnet. Die Konstanz dieses letzteren Gebildes scheint eben- 
falls bewiesen zu sein. 
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Das Auseinanderrücken der Astrosphären dauert fort^ bis beide einander 
gegenüberstehen und die zu dieser Zeit im Umordnungsstadium sich befinden- 
den chromatischen Elemente zwischen sich fassen. Die Centralspindel ist 
währenddessen gewaschen, ihre Fäden laufen durchgehend von Sphäre zu 
Sphäre und heissen von nun an Verbindungsfäden. Selbst noch in der 
Phase des Tochterkernes sieht man die Verbindungsfäden immer noch kon- 
tinuirlich von Pol zu Pol verlaufen. Sie fangen erst dann an im Aequator 
der Zelle zu schwinden, wenn die Theilimg des Zelleibes selbst beginnt. 

Zur Zeit der Knäuelphase entwickeln sich aus der Lininsubstanz 
des Kernes ebenfalls achromatische Fäden, die an der Peripherie des Kernes 
verlaufen imd sich an die in Längstheilung begriffenen Chromosomen ansetzen. 
Sie verbinden die Chromosomen mit je einer Astrosphäre, und indem die 
Chromosomen an diesen Fäden gleiten, gelangen sie allmählich in die Nähe 
des entsprechenden Poles. 

Nach der Ansicht von C. Rabl (85) bleibt im Kerne, auch nachdem 
er ziu" völligen Ruhe zurückgekehrt ist, eine polare, d. h. gegen die Astro- 
sphäre centrirte Anordnung der Achsen der zu Filarmasse verschmolzenen 
Schleifen, mit den Schleifenwinkeln voran, erhalten. Hierdurch lässt sich 
im Kern auch in seiner Ruhe ein Pol- und Gegenpol feld unterscheiden. 

c) Verhalten des Zellkörpers. 

Die Theilung des Zelleibes wird in manchen FäUen durch eine äqua- 
toriale Differenzirung der Verbindimgsfäden (Spindelfasern) eingeleitet: man 
sieht in dieser Region Kömchenreihen auftreten, die eine zweireihige Anord- 
nung annehmen. Nim beginnt die ZeUe sich an ihrem Aequator einzuschnüren; 
die Einschnürung geht zwischen den beiden Kömchenreihen hindurch, bis sie 
die Zelle voUkommen halbirt hat. Erst jetzt ziehen sich die Fäden eines 
jeden Theilstückes nach dem Keme zurück, der noch keine Membran gebildet 
hat, was erst im Stadium des Dispirems geschieht Das Centrosoma mit der 
Astrosphäre liegt wiedemm in der Region des Kempoles, im Polfelde, 
während die Verbindungsfäden durch den Gegenpol in den Kern hinein- 
gezogen werden [v. Kostanecki (92. 2)]. Erst während dieser Phase 
bildet sich die Membran zuerst am Gegenpole aus, und der Kern nimmt nach 
und nach die Beschaffenheit eines ruhenden Kernes an. 

Die äquatoriale Differenzirung der Verbindungsfäden wurde im Pflanzenreiche zuerst 
beobachtet und als Zellplatte benannt. Bei den thierischen Zellen ist eine solche Zell- 
platte nur verhältnissmässig selten und auch dann in rudimentärer Form entwickelt 
[v. Kostan ecki (92. 1)]. Zwischen den getheilten Zellen wurden mehrere in ihrer Tinktions- 
fähigkeit dem Ohromatin nicht unähnliche Körperchen beobachtet, die als Rudimente einer 
Zellplatte aufgefasst werden. Flemming nannte sie Zwischenkörperchen (92. 1). 

d) Phasen der mitotischen Kerntheilung. 
Den hier geschilderten Vorgang der indirekten Kem- und Zell- 
theilung gliedert man gegenwärtig, nach Strasburg er (84) in drei Perioden: 
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die erste Periode erstreckt sich vom Beginne der Theilung bis zum Beginn 
der bipolaren Anordnung der chromatischen Kemfigur (U m Ordnung s- 
stadium) — Prophasen; die zweite Periode erstreckt sich von hier ab 
bis zur 2^it, zu welcher die Schleifen den Aequator verlassen und nach den 
Polen zu rücken anfangen — Metaphasen. Die Wiedeiiierstellung des 
ruhenden Tochterkemes und die Zelltheilung umfasst die Stadien der Ana- 
phasen. 

Aber auch nach der Bildung der Tochterkernmembran haben Kern 
und Astrosphäre ihre normale Lage in der Zelle noch nicht erreicht. Es 
finden, wie M. Heidenhain nachgewiesen hat, Bewegungserscheinungen an 
beiden Gebilden statt, welche den Zweck haben, ihnen die normale Stellung 
in der Zelle zu geben (Telophasen M. Heidenhain 94). 

Aus unserer Beschreibung geht hervor, dass die Anaphasen gleiche 
Stadien aufweisen wie die Prophasen, nur in einer umgekehrten Reihenfolge. 
Hier ist das Resultat der ruhende Kern, während die Prophasen zu Meta- 
phasen herüberführen. 

Nach dem Modus der indirekten Kernthcilung theilt sich auch das 
befruchtete Ei; aus ihm gehen auf die geschilderte Weise die Purchungs- 
zellen (Blastonieren) hervor, aus welchen sich dann der ganze Embryo 
aufbaut. 

e) Die heterotypische Form der Mitose. 
Der eben geschilderte Modus der indin»kten Kemtheilung ist der ge- 
wöhnliche und kommt in allen somatischen Zellen (Körperzellen) vor; 
hievon abweichend ist z. B. die sogenannte hetero typische Theilungs- 
form [Fleniming (87)], die in reifenden Geschlechtszellen, Ovo- und 
Spermatocyten, vorkommt und ist dadurch ausgezeichnet, dass die Anfangs- 
stadien hier in Wo^all kommen, weil der Kern gleich am Anfang der Mi- 
tose eine knäuel förmige Struktur besitzt. Die Längsspaltung und Längs- 
trennung der Chromatin fmlen erfolgt schon bei der ersten Spirembildung, 
darauf entsteht eine Phase, welche mit einer Sternfigiu- der gewöhnlichen 
Mitosi» verglichen wenlen kann, obwohl die freien Enden der Fäden hier 
nur sehr selten deutlich zur Btiobachtunp^ kommen. Dies rührt daher, dass 
die Enden der Fäden bei der Längs^paltung verbunden bleiben, oder, wenn 
eine ganzliche Tnmnini<j: erfolgt, abermiils verkleben. Auf diese Weise ent- 
stehen geschlossene Schlingt^, die von l*ul zu Pol ziehen („Tonnenform**); 
spätc»r reissen die Fäden ätjuatorial un<l schreiten polarwärts zur Bildung des 
Tochtersternes, indem sie sich abermals venlopixiln. Vergleiche Ovogenese 
und Spermatogenese. 

2. Die Amitose. 

Von der indin»kten Kemtheilung verschieden ist die direkte Kem- 
theilung (Amitose), die nur selten nornuderweise vorzukommen scheint und 
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Schematische Darstellung des Zell- and Kemtheilungsvorganges. 

Fig. 5 — 8 Prophasen; Fig. 9 und 10 Metaphascn; Fig. 11 — 15 Anaphasen. 

Fig. 5 ruhender Kern; Fig. 6 diekAdiger and 7 feinfXdiger Knftuel (Spirem); Fig 8 Segmentirang des 
Bpirems za einseinen Chromosomen: Fig. 9 Llngsspaltang der Chromosomen ; Fig 10 bipolare Anord- 
nang der getbeilten Chromosomen (Ende des Umordnungsstadiams) ; Fig. 11 Wanderung der Chromo- 
somen naeh den Polen. 
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Fig. 12 Dyaster; Fig. 13 und 14 Ausbilduug dos Dispirems; Fig. 15 zwei TochteneUen mit mheiidu 

Kernen. Der Einfachheit halber haben wir von Fig. 8—13 nur wenige Chromosomen eingeceicluMt 

Man sieht, dass iu Fig. 12 auch der Zellenleib sich zu theilen beginnt. 



noch seltener mit einer nachfolgenden Zelltheilung verbunden ist [vergl. Plem- 
niing (91« 3)]. Durch die?*en Prozess ent«*tehen meistens mehrkemige 
Zellen, wie z. B. mehrkernige I^eukocyten, Riesenzellen et«. Die kompli- 
zirten Kemfiguren der indirekten Theilung fehlen hier ganz: an einer Stelle 
schnürt .^ich der Kern ein und z(Tfällt in zwei oder mehrere Fragmente 
(direkte Fnigmcntimng, Arnold); oft nimmt der Kern vorher noch eine Ring- 
fonn an (L(xjhkem) und zerfällt gleichzeitig in nu'hrere Fragmente, die zu- 
nächst unter einander verbunden bl(Ml>en (mehrkernige Zellen); Astrophären 
sind hier ebenfalls vorhanden und scheinen sich am ganzen Vorgange rege 
zu betheiligen, obwohl die näheren B(v.iehungen zwischen A c h r o m a t i n und 
Chromatin hier noch nicht ermittelt sind. 

Sehr lehmMch ist folgender, dem Pflanzenreiche entnommener Fall 
(Pfeffer); unter normalen Verhältnissen vermehrt sich die S p i r o g y r a durch 
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indirekte Kemtheilung. Legt man aber Spirogyra-Fäden längere Zeit in eine 
1 ®/o Aether- Wasser-Losung, so laufen die begonnenen Mitosen zwar ab, neue 
Theilungen sind aber amitotisch. Hebt man die Wirkung des Aethers 
auf, so setzen wieder mitotische Theilungen ein. 

Arnold (83) giebt folgendes Schema für indirekte und direkte Kemtheilungen an: 
1. Segmentirung. Spaltung der Kerne in der Aequatorialebene in zwei oder mehrere nahezu 
gleiche Theile: a) direkte Segmentirung ohne, b) indirekte Segmentirung mit Zunahme 
und veränderter Anordnung der chromatischen Substanz (Mitose). 2. Fragmentirung. Zer- 
schnürung der Kerne an beliebigen Stellen, in zwei oder mehrere gleiche, häufiger uogleiche 
Kernabschnitte, welche sich nicht durch regelmässige Theilhälften abgrenzen: c) direkte 
Fragmentirung ohne, d) indirekte Fragmentirung mit Zunahme und veränderter Anordnung 
der chromatischen Substanz. 



D. Befruchtungsvorgang. 

Eine besondere Stellung innerhalb der Zellen nehmen die Geschlechts- 
zellen ein. Damit eine zur Embryonalen t Wickelung führende Theilung des 
Eies sattfinden kann, rauss dasselbe befruchtet werden (eine Ausnahme hier- 
von bilden die sich parthenogenetisch entwickelnden Eier mancher Thiere). 
Die Befruchtung geschieht durch die männliche Greschlechtszelle, die Spermie 
(Spermatozoon, Spermatosom). 

Dem Wesen nach besteht die Befruchtung aus einer Konjugation von 
zwei Geschlechtszellen, wobei manche Eigen thümlichkeiten im Verhalten 
beider Zellen erwähnt werden müssen. 

Wie die das Ei, so auch die die Spermie bildende Zelle, durchlaufen 
gewisse der Befruchtung vorausgehende und sie bedingende Stadien. Voraus- 
greifend sei erwähnt, dass die Kerne beider Geschlechtszellen während der 
Vorbereitung zur Konjugation die Hälfte ihrer Chromosomen einbüssen und 
somit nur die Hälfte der Chromosomen einer somatischen (Körper-) Zelle 
enthalten. Auf diese Weise gehen die reifen Geschlechtszellen (Ei- und 
Samenzelle) hervor. Bei der Konjugation der Ei- imd Samenzelle vereinigen 
sich auch die beiden Kerne derselben (Ei- und Spermakern) zu einem 
Furchungskern, der also aus eben angeführten Gründen die gleiche Zahl 
Chromosomen enthalten muss, wie der Kern einer somatischen Zelle. 

In früheren Stadien ist das Ei eine indifferente Zelle, deren Kern als 
Keimbläschen bezeichnet wird. In dem Maasse, als das Ei reift, rückt 
das Keimbläschen an die Peripherie desselben und hier beginnen eigenthüm- 
liche Erscheinungen aufzutreten, welche ihrem Wiesen nach eine mitotische 
Theilung der Eizelle darstellt; nach der ersten Theilung stellt sich aber kein 
Ruhestadium des Kernes ein. 

Das eine Theilstück ist bei beiden Theilungen viel kleiner wie das 
andere und wird als Richtungskörper bezeichnet Beim Abschluss dieser 
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Theilungen sind also 1. zwei Richtungskörper und 2. das nun befmchtunB^ 
fähig gewordene £i vorhanden. 

Die Entwickelung der männlichen Geschlechtszellen fer- 
läuft in ihren Anfangsstadien ähnlich wie die des Eies und besteht aus mehr 
maligen Theilungen der Spcrmatogonie. Diese theilt sich in gleiche Stod», 
welche die Zellen zweiter Generation, die Spermatocyten» darstellen. Au 
einer zweimaligen mitotischen Theilung der Spermatocyten , ohne dass dabei 
ein Ruhestadium des Kernes sich einstellt, gehen die Spermatiden herrar, 
welche sich direkt in Spermatozoen umwandeln. Die Theilungen der EiieUe 
und der Spermatocyten gehen in prinzipiell derselben Weise vor sich, nv 
entwickeln sich bei der Spermatogenese alle Zellen zu reifen Greschlecht«- 
zoUen, Spermntozoen ; os fehlen also hier die den Richtungskörperchen analogen 
Gt'bilde. 

Die Spermatozoen .sind Geis-selzellen : ihr Kopf besteht yorwiegend 
aus Kern Substanz; auf diesen folgt ein Verbindungsstück, das nach den 
Untc^rsuchungen von F i c k das Centrosoma enthält Beide genannten Theile, 
Kopf und Verbindungsstück der männlichen Geschlechtszelle sind die weseDt- 
lichsten und kommen bei der Bef nicht ung ausschliesslich in Betracht. Der 
Schwanz des Spermatozoon spielt bei der letzteren keine Rolle (vergh weiter 
unten die Geschlechtsorgane). 

Das S[)ermatozoon dringt in das Ei meistens zu einer Zeit ein, als dss 
erste* Richtungskörperchen bereits abgeschnürt wurde; die Greissei schwindtic 
bei diesem Vorgang, sei es, dass sie an der Peripherie des Eies hängen bleibt, 
oder sich im Protophu^ma des letzteren auflöst; der Kopf aber stellt von jetzt 
ab den sogenannten männlichen Vorkern, Sperma kern (Spermienkeral 
das Verbindungsstück das Cejitrosonui dar. Der männliche Vorkem durch- 
läuft von jetzt ab Umwandlungen, die zunächst in einer Auflockerung be- 
stehen; es bilden sieh Chromatinkörnchen (Mikrosomen) heraus, welche ski 
zu Chromosomen, dereji Zalil denen des Eikerns gleicht^ ordnen. 

Nachdem das zweitr Richtungskörperchen al)gegeben wurde, bewegt 
sich der weibliclie Vorkem, Ei kern, zu dem mannlichen bis zur Berührung, 
wobei die in man<'hen Fällen wohl entwickelten Membranen der beiden Kerne 
sich auflösen. Die Chromosomen beitler Kerne kommen durcheinander zu 
liegen und gleiten dann an den Fäden der inzwisclujn, wie bei einer gewöhn- 
lichen Mitose sich henuisgebihU'ten, achmmatisehen Spindel in der Weise nach 
den beiden nun ebenfalls entstandenen Polen, dass zu jedem der letzteren 
männliche uml weibliehe Srhleiftn in «rleieher Anzahl g<*lanp*n; hier machen 
sie die Anai)hasfn durch. 

Aus der gegebenen DarstellunL'" vom IVfruehtungsvorgange ist ersicht- 
lich, dass derselbe in letzter In-tanz aus der Vereinigung der Kerne beidtf 
Gesc'hlecht^zellen Iwstcht. — \V(Min väti-rliehe Eigensehaften auf die Nach- 
kommenschaft vererbt werden, so kann «lieses nur durch den Kern, eventuell 
durch das Centrosoma der mannlichen Gschlechlszelle geschehen. Aehnliches 
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Schema des Befruchtungsvorganges nach Boveri (88). 

Fig. 16. Das Ei ist von Spermatozoon umschwärmt; eines von ihnen dringt in das Ei eben ein. Ihm 
entgegen sendet der Eidotter einen hflgelartigen Portsatz aus (KonuIationshOgel). Fig. 17. Der Schwanz 
des Spermatozoons ist verschwanden. Keben dem Konfe desselben oeflndet sich ein Centrosoma mit Pol- 
strahlung. Fig. 18. Die Yorkeme nähern sich einanaer. In Fig. 19 haben sich aus den Spiremen in 
den Yorkemen Chromosomen gebildet. Das Centrosoma hat sich getheilt. Fig. 20. Die verdoppelten 
Chromosomen des Ei- und Spermakems liegen im Aequator des Eies. Fig. 21. Das Ei hat sich getheilt; in 
beiden Tochterkemen sieht man sowohl Chromosomen des Eies, als auch des Spermakems in gleicher 
Anzahl. 
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lässt sich auch vom weiblichen Vorkem l»ehaupten. Man kann also vcU 
sagen, dass die Kerne allein die Hauptträger vererbbarer Eigenschaften äiA. 
Besonders hervorgehoben muss noch werden, dass die zwei ersten aus dn 
Ei hervorgehenden Furchungszellen in gleichem Maasse mit männlichen ofrl 
weiblichen Kemelcmenten versehen sind. Da alle künftigen Zellen Derivift 
dieser beiden Furchungszellen sind, so ist möglicherweise der Kern einer jed« 
somatischen Zelle (Körperaelle) hermaphroditisch. 



E. Chromatolyse. 

Beim lohenden Organismus gehen physiologisch viele Zellen zu Grunde 
und werden durch andere neue ersetzt. Beim Absterben der Zelle treten 
zunächst im Kern Veränderungen ein, die zu einer Auflösung deseelbeo 
führen, Prozesse, die nach i)estimniton, noch wenig studirten Gesetzen ablauf» 
und seitFlemming (85. 1) unter dem Namen Chromatolyse (Karyo- 
lyse) bekajmt sind. Die Kerne gewähren hi(Tbei sehr mannigfaltige Bildtf. 



Untersuchungsmethoden der Zelle. 

1 07. Zellen , welche im f r i s e h e n Zustande beobachtet werden, 
lassen nicht viel von ihrer inneren Ogiuiisatiun erkennen. — Besonder» 
geeignet für das Studium der Zelle im frischen Zustande sind Eier, Blnt- 
küi*j><*r(.*hen und Kpith(4ien manch<T wirbellosen Thiere Muscheln, Krebse elc,l. 
femer die einzeiligen Thiere seihst, wie Amoeben, Infusorien und viele pflanz- 
liche OhjekU». -- ProtoplasnuistnMnungen sind am leichtesten in den Brenn- 
haaren von Urtica zu sehen und an thirrischen Objekten, z. B. an Amoebeiu 
die man mitiuiter im S(;hlanune >tehrnder Gewä.^ser findet. Aehnliches kann. 
allerdings mit grösseren l'niständen, an I^«ukoeyten dos Froschblutes, noch 
besser im Krebsblute, gesehen werden. 

108. Um aber in di«.- feineren Verhältnisse einzudringen, empfiehlt es 
sieh, die Zelh-n im konservirten Zustan<le zu studiren. Dasselbe gilt audi 
für das Studium der Zell- und Kernth<'ilungsj)rozesse, welch' letztere zwar 
auch an lebenden Zt-lien gesehen wurden, aber erst zu einer Zeil;, als der 
ganze Vorgang an k«)nservirten Präparaten eruirt worden war. 

Die Methoden, welche die meisten Aufschlüsse über die Kern- und 
Zell.*5truktur gegeben haben und weh-he wir im Folgenden erwähnen, müssen 
stet«» auf lebensfrisehe Objekt«' angewendet werden. 

Nach Hammer liiuft dt-r mitotisclu' Prozi'.»« beim MfiiHchen nach dem Tode nichl 
ab. Die Kerne zerfuUeii chromatolytiM-li, wobei sich dir achromatische Spindel am läng- 
sten erhält. 

109. In erster Tii nie ist hier die FlemmingVehe Flüssigkeit zu nennen, 
der eine Schnittfarbung mit Safranin naelifolgt. Der letzteren ebenbürti|2:' ist 
die von Hermann emj)fohlene Misehiuig, eventuell mit Nachbehandlung mit 
rohem Holzessig. Rabl fixirt mit */io — *8*','o Platinchloridlösung, wäscht 
mit Wasser aus, überträgt alhnählich in starken Alkohol, färbt mit Hänia- 
toxvlin und untersucht in Methvlalkohol. 
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110. Mitosen kann man auch sehen, vielleicht nicht in so vollkommener 
Weise wie nach 109, wenn man die Objekte in Sublimat, Pikrinsäure, Chrom- 
saure etc. fixirt und eine Stückfärbung mit Hämatoxylin oder Karmin vor- 
nimmt. Als Untersuchungsobjekte wähle man, worauf es namentlich ankommt, 
junge wachsende Thiere. Von letzteren eignen sich hierzu diejenigen am 
besten, welche grossere Zellen besitzen. Als ein klassisches Objekt sind vor 
allem Larven von Amphibien zu empfehlen (Froschlarven, Triton- und Sala- 
manderlarven). Will man sich nicht der Schnittmethode bedienen, so unter- 
suche man dünne Lamellen, etwa das Mesenterium, die Lungenalveolen, das 
Epithel des Rachens, die Harnblase, äussere Kiemen etc. Die letztere Art 
des Studiums gewährt auch in allen Fällen die Sicherheit, dass man beim 
Mikroskopiren mit ganzen, nicht durchschnittenen Zellen, also nicht mit Zell- 
fragmenten zu thun hat. — Fertigt man Schnitte durch eine als Ganzes 
konservirte Larve, so sieht man Mitosen fast in allen Organen, besonders 
zahlreich an Epithelien (z. B. Epithel des Rückenmarkes etc.). 

111. Sehr günstig sind für das Stadium der Mitosen gewisse Pflanzen- 
zellen, z. B. solche in den Spitzen junger Wurzeln der gemeinen Zwiebel. 
Man setzt eine Zwiebel in ein mit Wasser gefülltes Hyacinthenglas ein und 
stellt dasselbe an einen warmen Ort. Nach 2 — 3 Tagen findet man zahl- 
reiche Wurzelfäden im Wasser flottiren. Man schneide davon, von der Spitze 
ab gerechnet, Stücke von etwa 3 mm Länge, behandle diese genau in der- 
selben Weise wie thierische Gewebe und schneide sehr dünn, nicht über 5 /U, 
entweder genau quer oder der Länge nach. Im ersteren Falle bekommt man 
gewöhnlich polare Ansichten der Mitosen, im letzteren die Seitenansichten 
derselben. 

112. Die Methoden, welche die übrigen Theile (ausser dem Chromatin) 
des Kernes und der Zelle sichtbar machen, sind in der Regel viel komplizirter 
und schon deshalb weniger zuverlässig. Um das Centrosoma, die Spindel- 
fasern, die Lininfädcn und die Polstrahlen zu sehen, bediene man sich einer 
bereits erwähnten Methode T. 18, nämlich der Behandlung mit Holzessig 
derjenigen Stücke, die mit Osmiumsäure-Gemischen fixirt worden sind. 

113. Solchen Stücken entnommene Schnitte kann man nach Hermann 
(93. 2) einer Doppelfärbung unterwerfen, die auch auf solche Schnitte an- 
gewendet werden kann, welche nicht mit Holzessig behandelt worden sind. 
Man färbt zunächst in der angegebenen Weise mit Safranin und färbt als- 
dann 3 — 5 Minuten in einer folgenden Gentiana- Violett-Lösung : 5 ccm einer 
gesättigten alkoholischen Lösung des Farbstoffes werden in 100 ccm Anilin- 
wasser (Anilinöl 4 ccm wird mit 100 ccm dest. Wasser längere Zeit geschüttelt 
und filtrirt) gelöst Dann behandelt man die Schnitte 1 — 3 Stunden lang 
mit Jod-Jodkalium-Lösung (Jod 1 g, Jodkalium 2 g, Wasser 300 g), bis die 
Schnitte ganz schwarz werden; nun werden sie in Alkohol übertragen, bis 
sie violett mit einem Stich ins Bräunliche geworden sind. Es zeigt sich als- 
dann, dass die Chromatin-Netze, die ruhenden Kerne, die Chromosomen im 
Spirem- und Dispiremstadium blau- violett und die echten Nucleolen roth 
tingirt erscheinen. Die Chromosomen des Aster- und Dyasterstadiums färben 
sich dagegen roth. 

114. Eine verhältnissmässig einfache Methode, die in grosser Schärfe 
und Schönheit verschiedene Strukturen der Zellen und des Kernes zeigt, ist 
die Färbung mit M. Heidenhain'schem Hämatoxylin (s. T. 65). 

115. Ein bemerkenswerthes Objekt, an welchem sowohl die Centro- 
somen, als auch die Polstrahlen in einer exquisiten Weise zu sehen sind. 
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hi von 8olger (89- I lujd 91) auf^iefunJen worden — es sind die Pifa1al^ 
zollen in der Kopfhaut iKorium) der Frontal- und Ethmoidalregion dv^ ^ 
meinenj Hechtes (s, Fig. 22). Die VorbehniKÜung ii?t eine beliebige m 
besitun jedoch F 1 em Uli n^*t^ehe Losung 0fl4^r Subliniat (Diese Zellen btett!]i«i 
bemerkeng! wer thes Beispiel für die Stabilität der radiären Struktur de^ PtT:«^ 
phismftj*, deren Polmdien flureh reihenweise angeordnete Pigmentkönicben ^ 
kennzeichnet sind.) 

116. Die Strukturen der ruhenden und ^icli theilenden K« ■ 
Zellen sind an utkI für siieh kotnplizirter Nutur und Ist deren Be<»l 

an den gewohnbchra 
Objekten durt^h d» 
grosse Anhäufung vie 
lerEleniente ji i^ " 
sehr kleinen li. 
gemein ersehwen. n 
hat beispielsweise «li? 
verhältnisniä^i^ig güji 
pti^, dureh Flem- 
jA nii ng klas^ii'ch ^ 

jLfltioBptiiere wonlene Objekt, St- 
laniandra m»cu* 
lo;^«, somatische Zd- 
len, dereii Kerne nick 
weniger als 24 Scbki* 
fen hefiitzen. Ee in 
deshidh derFunil voa 
van Beneden (8Sl 
dflfis inmdich die s«>- 
niivli seilen Zellen von 
Ascaris megaloce^ 
p halft bloss vier pii- 
n I äre Seh 1 ei fen hnbejL 
von ,t^roj*ser Wichtig 
keit geworden. Bo 
veri (87. 2 und 88) 
hat eine Ascari»^ aufgc^funden, die nur zwei Chromo^omer» aufweidt, D» 
die^e Thiere auch deutliche achnjmati^he Figuren im Protoplasma der Eet 
und Zellen zeigen, .ho ist en »icher nicht übertrieben, wenn man dieA^carii 
mit van Beneden für da.^ Studium der angedeuteten Verhältni&ge zu einem 
LaboratuniLnn-Ohjekt erhebt. Eö zeigt nänilieh die sich während der Ver- 
niehrung der Zelle ab3pi<denden V^organge in elementarriter \Vei?e. 

Die Gen itaisch läuehe des Thiere» werden nach dem Aiif&clilitzen dt 
Bauch wand herausgenommen, die zahlreichen Windungen deraelbeö ria^ 
Möglithkeit geslre<»kt und am zwei^knu'ii*i<tgsten mit Pikrin-E-'*j'igsäure (kein- 
zentrirte wä^s-^rige Pikrint^iiun» wini mit zwei VoL Walser verdünnt und 1^«. 
Ei-e^sig hinzugefügt) 24 Stunden lang fixirt, mit WiL-^'^er 24 Stunden ge* 
wajichen und in aihniihlich verstärkten Alkohol übergefCdirt [Boveri (ibid,)]. 
VerM^hietlene Regionen der Sehläuclie enthalten verseliiedene Entwiekelungs^j 
Stadien der Eier: die dem Kopf zunaehj^t gelegenen enthalten die Keifun] 
und die Befruchtung de^ EieT-, die nächst hinteren Regionen die Furcbunj 
Stadien. An den .sich furchenden Eiern können die Mitogen am hea\ 
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PigmeutseHe um» der Kopfhiiut de» H<?rlu*»B, 650miil vprgr 
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studirt werden. Die in eben erwähnter Weise fixirten Schläuche mit Inhalt 
können in Stücken, z. B. mit einer Boraxkarminlösung gefärbt werden. Nach 
der Färbung werden die Eier durch sanftes Ueberstreichen des Schlauches, 
etwa mit einer Nadel, auf einen Objektträger entleert^ mit einem Deckglas 
bedeckt und durch allmähliches Zusetzen von Glycerin geklärt. (Es ist klar, 
dass man die Schläuche nach passender Einschliessung auch auf dem Mikro- 
tom schneiden kann.) Die Eier, resp. die Furchungskugeln sind sehr klein 
und der Beobachtung mit stärksten Linsen zuganglich. Trotz der Kleinheit 
der Objekte und des zwar sich bei dieser Behandlung nicht färbenden, aber 
wegen seines Glanzes die Beobachtung doch störenden Dotters zeigen diese 
Objekte die mitotische Kerntheilung mit am klarsten. 
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Fig. 23. 

Schaumstrukturen gröberer Art aus der serösen Hülle von Anguis fragilis. Die grossen 

Kerne gehören dem Ektoderm, die kleineren dem Mesodermsyncytium an. Aus dem letzteren 

wandern in die Lücken der Ektodermplatte der serösen Hülle Zellen ein und fällen dort 

die Lücken unter mitotischen Theilungen aus. 



117. Bestimmte Behau dlungs weisen lassen in Zellen und im Kerne eigen thümliche 
„Granula'* wahrnehmen. Altmann (92) giebt za deren Darstellung, unter anderen, eine 
folgende, sog. negative Methode an. Frische Organstücke werden auf 24 Stunden in 
eine Mischung von molybdänsanrem Ammoniak 2,5, Chromsäure 0,25 und Wasser 100 
eingelegt, dann einige Tage lang mit abs. Alkohol behandelt, in Paraffin geschnitten und 
mit einem beliebigen Kemfärbemittel, z. B. Hämatoxylin gefärbt. Es erscheinen die intra- 
eranulären Netzwerke gefärbt, die Granula farblos. (Je nach den Objekten muss die Menge 
der Chromsäure ^J* — 1 ^/ o variirt werden; mit molybdänsaurem Ammoniak allein behandelt, 
erscheinen die Kerne homogen, nimmt man zu viel Chromsäure, so erscheinen sie grob- 
netzig.) Diese Methode führt zu der Darstellung der Granula sowohl in der Zelle, als auch 
im Kerne. 

118. In den verschiedensten pflanzlichen und thierischen Zellen sind 
von Bütschli durch Fixation und Färbung Protoplasmastrukturen sichtbar 
gemacht worden, die mit Schäumen in Parallele gesetzt werden können und 
die Bütschli kurzweg als „mikroskopische Schaumstrukturen" bezeichnet. 
Die Fixirung geschieht entweder mit Pikrinsäure-Lösung oder mit schwach 
jodirtem Alkohol. Gefärbt wird mit Eisen-Hämatoxylin , d. h. die Stücke 
werden zuerst mit essigsaurem Eisenoxyd behandelt, kurz mit Wasser ge- 
waschen und in eine ^/s ®/o ige wässerige Hämatoxylinlösung übertragen (analog 

B hm -V. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 4 
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der McthcMle von K. Heidenhain, siehe T. 80). Aeusserst dünne Schnitt 
sind erforderlieh, ^^8 — 1 ^. Untersucht wird bei günstiger Beleuchtung in 
schwach liehtbrechenden Me<iien, wobei sich die wabigen , alveolären oo-i 
schaumigen Strukturen des Protophismas gefärbt zeigen. Unter <Ien thierisd» 
Objekten empfiehlt Bütschli als besonders günstige junge Ovarialeier der 
Knochenfische, Blutzellen und das Epithel des Dünndarmes des Frosches eoc 
Die von Bütschli hervorgt^hobenen Strukturen gröberer Art treten bwm- 
ders deutlich an der serösen Hülle der Anguis fragilis hervor (Fig. 23), Die 
Entscheidung steht noch aus, ob solche Strukturen dem Bau des lebend« 
Protoplasmas entsprechen. 



II. Die Gewebe. 

Aus der Thcilung des befruchteten Eies gehen zunächst Zellen hervor, 
welche keinen ausgesprochenen Chamkter haben; es sind embryonale Zellen 
von annähernd kugeliger Form (Furch ungskugeln, Blastomereni 
Während die Vermehrung dieser Zellen fortschreitet, werden sie kleiner un*l 
platten sich gegenseitig ah. Durch verschiedene Prozesse, die unter dem 
Namen „Gastrulation" zusammengefasst werden, entstehen aus den BIa^> 
meren zwei Keimblätter, von welchen ein jedes aus einer geschlossenen Seihe 
dicht gedrängter Zellen besteht. Diese zwei Blätter sind die bekannten pri- 
märe n Keimblätter, aus welchen sich der Embryo aufbaut Das nach aus.^D 
liegende Blatt ist das Ektoderm, das innere das Entoderm. 

In diesem Stadium der Elntwickelung ist bereits das erste typische und 
primitivste Gewebe entstanden ; jedes Blatt führt uns jetzt eine Schicht echten 
Epithelial ge wehes vor. 

So einfach wie die Epithelien in den KeimhlätU^rn sind, bleiben sie 
nicht; aus jedem dieser Blätter gelien bestimmt gestiütete, oft komplizirt ge- 
baute f^pithelieji hervor. 

DaduH'h, dass die eine Fläche des epithelialen Blattes frei liegt und 
hienlurch anderen Bedingungen ausgesetzt ist als die innere, wird eine ge- 
wisse Verschiedenheit zwischen den gegenständigen Enden der Zelle bedingt; 
das frei liegende P^nde der letzteren ist häufig durch Cuticuhirbildungen ge- 
schützt, — Bildungen, wcjIcIkj die Zelle seli)st ei-zeugt. In anderen Fällen 
entwickeln sich an der nändichen Fläche hewegliclie Fortsätze (Cilien), die 
nach einer bestimmten Richtung das sitr umgehen<l<' Medium bewegen und er- 
neuern, wodurch auch Frennlkörper fortgestrhwenimt wenlen. 

Es ist begreiflich, dass <las freie, den äusseren Reizen mehr ausgesetzte 
Entle der Epithelzelle befähigter si*in wird, siK^zielle Einrichtungen für die 
Sinneswahrnehmungen zu entwickeln (Sinneszellen). Hing(>gen bleibt die 
innere basale Fläche der Zeih» meist von mehr indifferentem Chamkter und 
dient einesth(»ils zur Bt^festigung der Zelle, andercntheils zur Vennittelung 
ihrer Ernährung. In <ler Regel li<'gt auch der Kern der Zelle ihn^r Basal- 
fläche genähert. 
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Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass die beiden Enden der Epithel- 
zelle verschiedenen Differenzirungsprozessen unterliegen; das äussere ist mehr 
den animalen, das innere mehr den vegetativen Funktionen angepasst Diesen 
Gegensatz hat man neuerdings als Polarität der Zelle bezeichnet Diese 
Polarität scheint auch dann noch erhalten zu bleiben, wenn die Zelle aus 
dem epithelialen Verbände austritt und andere Funktionen übernimmt 
[Rabl (90)]. 

Zu den beiden primären Keimblättern gesellt sieh noch ein drittes 
Blatt, das zwischen ihnen liegt und als Mesoderm bezeichnet wird. 
I^etzteres entsteht hauptsächlich aus dem Entoderm und zwar zuerst als 
ein epithelial angeordnetes mittleres Keimblatt. Aus dem letzteren 
scheiden sich Zellen aus und kommen in die Spalten zwischen die Keimblätter 
zu liegen. Sie bilden zunächst ein Gewebe, das keine bestimmte Anordnung 
seiner Elemente erkennen lässt; die Zellen sind unregelmässig zerstreut und 
werden, so lange sie keine spezifischen Charaktere annehmen, als Mesen- 
chym keime, das Ganze als Mesenchymgewebe bezeichnet (O. und 
R. Hertwig). 

Sobald die Mesenchymzelle ihre Ursprungsstätte, das Mesoderm, ver- 
läset, ändert sich auch ihre Beschaffenheit; ihre Konturen werden zackig; die 
Zacken ziehen sich zu langen dünnen Fortsätzen aus, welche sich verästeln 
und mit ähnlichen Fortsätzen benachbarter Zellen anastomosiren können. 

Aus den betrachteten drei embryonalen Keimblättern gehen sämmtliche 
Gewebe hervor. 

Es würde indessen heutzutage schwer fallen, wollte man eine genetische, 
sich auf die Keimblätter beziehende Eintheilung der Gewebe geben, da es 
keinem Zweifel mehr unterliegt^ dass identische Gewebselemente verschiedenen 
Keimblättern ihren Ursprung verdanken können. 

Die von uns befolgte Eintheilung bezieht sich lediglich auf den Bau 
der Gewebe im fertigen Zustande. 

Wir unterscheiden: 

1. Epithelgewebe mit seinen Derivaten, 

2. Bindesubstanzen (Bindegewebe im weitesten Sinne, Knorpel, Knochen, 
Fett), 

3. Muskelgewebe, 

4. Nervengewebe, 

5. Blut und Lymphe. 



A. Epithelien. 

Aus allen drei im vorigen Kapitel erwähnten Keimblättern gehen echte 
Epithelien hervor. 



I 
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An den Berührungsflächen können die Zellen eine Kittsubistanz 
entwickeln, welche in dünnen Lamellen zwischen den Zellen liegt und sie 
unter einander fest verbindet. In zahlnnchen Fällen wieder entwickeln & 
Epithelz(dlen kurze seitliche Fortsätze (Stacheln, Riffe, Spinae), welche mii 
den gleichen Bildungen der benachbart4»n Zellen zusainmenstosr>en , wcxlurrh 
intercelluläre Brücken entstehen. Zwischen diesen Brücken befinden 
sich intercelluläre Räume, welciie mit einem zur Ernährung der Zellen 
dienenden Lympiiplasma gefüllt sind. 

Die frei(Mi Fläciien gewisser p]pithelien sind Trager von Cu ticu Ur- 
bild un gen, welche als jdattenförmige Differenzirungen der Zelle i»elbst auf- 
zufasr^en sind. Die Cuticuhie benachbaiier Zellen können miteinander zu 
einem einheitliehen C u t i e u 1 a r s a u m vtTschmelzen, tler in grösseren Stücken 
als Ganzes abgehoben werden kann, und alstlann (.'Uticula f^fnannt winl. 
Auf einem senkreelitcn Durehsrhnitt zeigt die Cuticula in vielen Fallen eint» 
Striehelung, w«4elH' auf ihre Zusanunensetzung aus einer grossen Zahl von 
durch eine anders liclitbrcchende Kittsubstanz verbundenen Stäbchen .«chliessen 
lässt. Entsprechend dm 8täl)chen de- ( utieularsainnes ist auch der Zellen- 
leib bis üb<T die Mitte parallel gestri<*helt ; in der Umgt^bunp: des in der 
unteren Hälfte der Zelle gelegenen Kernes versehwindet die Striehelung:; hii-r 
bestellt die Zelle aus gekörntem Protoplasma von mehr indifferentem 
C'harakt<*r. 

Blut- und Lym])ligefa>se dring<'n in die Kpithelien (mit wenig^en Aus- 
nahmen) nieh( ein: hingegen sind die letzteren reichlieh mit Nerven versehen. 
Bezüglich de> nälieren Verhaltens <h r Kpitlu^lien in den verschick lenen 
Organen ist im spezi<'llen Tlieih» naelizu>ehen. 

Wir theilen «lie Kpitiielieii in folgende Gruj)pen ein: 

1. Ein seh icii t ige Ej»itlielien mit oder <»hne Flinmiern. 

a) Plattenepithel, 

b) kubisches Kpitliel, 

c) cylindri>ciM's Kpithel, 

d) mehrz<'iliges (mehrreihige^) Ki)ithel. 

2. ^I ehrsch ic ii t i ge K])itijelien mit (Mirr ohne Flimmern. 

a) Mehrsciiichtige- Plattenepithel, mit o]>erflächlichen platten Zellen, 
(►hne Flinnnern, 

b) Mehrschiciitige- ( ylin(lere])itliel, mit oberflächlichen Cylinder- 
zellen, mit (»der oime Flimmern (U ehe rga n gsepi t b e 1). 

3. Drüse n e pi t JM'l. 

1. Kiiis(*hichtig:e K|nthelien. 

Im einschichtigen K])ithel li<'gen die Zellen in (Muer 
einzigen kont i nui rl ichen Reihe. 
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Einschichtige Epithelien sind sehr verbreitet; sie kommen, beispiels- 
weise, fast im ^nzen Darme vor, bekleiden die Luftwege, die Leibeshöhlen, 
die Blut- und Lymphbahnen u. s. w. 

a) Das Plattenepithel. 

a) Im Plattenepithel sind die Zellen abgeflacht; ihre Kontaktflächen 

kommen entweder als gerade Linien zur Ansicht, welche, von der Oberfläche 

betrachtet, ein mosaikartiges Bild gewähren : z. B. Epithelien gewisser Ham- 

kanälchen; oder es sind die Konturen der Zellen gezackt (innere Wand der 
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Fig 24. Fig. 25. 

Epithel einer abgehäuteten Froschhaut. Einschichtiges Plattenepithel aus dem Perito- 
400mal vergr. Technik Nr. 121. neum des Frosches 400 mal vergr. Technik 

Xr. 121. 



Blut- und Lymphräume, Pleura-, Perikardial-, Peritonealhöhle, sog. Endothelien) 
und präsentiren sich dann als vielfach gebrochene Linien. — Der Kern dieser 
Epithelzellen liegt in der Regel in der Mitte der Zelle. Ist dieselbe sehr flach, 
so ist die Lage des Kernes durch eine Anschwellung der Zelle gekennzeichnet. 

b) Kubisches Epithel. 
Die Zellen dieses Epithels unterscheiden sicii von den vorhergehenden 
nur dadurch, dass sie etwas höher sind. Ihre Konturen sind in den meisten 
Fällen nicht gezackt, sondern geradlinig, die Zellen selbst kurze mehrkantige 
Prismen. Das kubische Epithel kommt in den kleinen und kleinsten Bronchien 
der Lunge, in einzelnen Abschnitten der Harnkanälchen und deren Sammel- 
röhren, in den Ausfühningsgän<ren der Speichel- und Schleimdrüsen, der 
Leber und des Pankreas etc. vor. Flimmerndes kubisches P^pithel treffen 
wir z. B. im Eileiter an. 

c) C vi ind er epithel. 
Die Zellen haben hier die Gestalt von mehr oder weniger langen Prismen, 
oder Pyramiden. — Besonders scharf pflegen hier die Cuticularbildungen aus- 
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geprägt zu sein. — Das cyliiidrische Epithel kommt im ganzen Darme v«« 
der Kardia bis zum Anus in einzolnen Abschnitten der Niere etc. vor. Vod 

einer gewöhnlichen Cylinderepithelzellelii^ff 
sich eine solche mit Flimmern vei^ehe» 
ohne Schwierigkeit ableiten, indem man 
sich vorstellt, dass je ein Flimmerhaar aar 
Zolleil) (ie,j| äusseren Ende je eines Stäbchen^ 
des Cuticularsaumes aufsitzt. 
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Fig. 26. 



d) Mohrzeiliges EpitheL 
Unter mehrzeiligem Epithel 
')^^^ verstehen wir ein solchei^, bei 

welchem die Zellen zwar alle auf 

einer Basalmembran sitzen, d. Il 

FlimiiierzoUen aus eiucni Bninehus des , . t^ • i i -r^ . i i 

Hundes. Linke Zelle mit 2 Kernen. ^*»^ ganze Dlcke des Epithel? 
GOmal vergr. Technik Nr. 119. durchsetzen, aber derart gegen- 

sei ti«r verschoben sind, dai«s ihre 
Kerne in verschiedene Ebenen zu lie/jren kommen; auf einem 
senkrechten Schnitt sieht man sie in nieh reren Zei len, Reihe«, 
liejren. 

Man könnte <las nielirzeilige Epithel aus dem einschichtigen in der 

Weise ableiten, dass man annimmt, die Zellen hätten bei ihrer Vermehrung 

niclit ^^euügend Platz, um sich in der ganzen Dicke der 

• • j Schielit gieichmässig auszubreiten. In Folge davon wendet 

§ die eine Zelle ihr dickeres Ende der Basalmembran zu, 

I • das dünnere nach aussen; die benachbarte thut das Um- 

ii# , ^ • ^ gekehrte. Da aber der Kern hier gewöhnlich im dickere 

Ende d(rr Zelle seinen Sitz hat, so resultiren daraus zwei 

^' " ' Reihen von Kernen, die (»in zwei.-jchichtiges Epithel vor- 

Schema eines mein- *~ i -ly ^ • i «^x '^z »i i • -. 

zeilig«>n Epithels. tauselien. Kommt eine dritte Zeile hinzu, so wenden die 

Kiemen t4' der letzteren ihre dünneren Enden der basalen 
und der äusseren Fläeiie des Epitiicls zu u. s. w. !Mehrzeilige Epithelien 
tragen in der Re,ü:el Flimmern (Epitiiel des Keiilkopfes |mit wenigen Aus- 
nahmen], der Tnieht^a un<l der BmiH-iiien bis zu den IJronehiolcn etc.), 

2. Molirschiditi^e Kpithelieu. 

Da nicht alle Zellen der aus mehn'ren übereinander gelegenen Schichten 
bestehenden Formation an der Basalmembnm befesti*rt sein können, so be- 
<lürfen die nicht iK'festigten zu ihrer Fixirung eines besonderen Apparates. 
DiestT winl dadurch hergestellt, dass »lie Zöllen die ben'its schon erwähnten 
Stacheln entwickeln (Stachel- odor Riffz«'llrn ver<:l. p. ;y2), vermögt» welcher 
sie sich fest unten*inander verbinden. 
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Die tieferen Lagen stehen in besseren Ernährungszuständen als die 
übrigen Zellen, daher vermehren sich die Zellen der ersteren lebhafter und 
liefern Zellen, die in dem Maasse in die mittleren Schichten einrücken, als 
die oberen Zellen absterben und abgestossen werden. Man kann also sagen, 
das» die Proliferation der mehrschichtigen Epithelien in den basalen Zellen 
ihren Hauptsitz hat 

a) Mehrschichtiges Plattenepithel. 

Das mehrschichtige Plattenepithel mit oberflächlichen 
platten Zellen bildet die Epidermis mit ihren Fortsetzungen in das Innere 
des Körpers, z. B. die Wandung der Mundhöhle und des Oesophagus, das 
Epithel der Conjunctiva, der Scheide, die äussere Haarwurzelscheide. 

Die Zellen der basalen Lage sind hier meistens kubisch -cyhndrisch; 
darauf folgen je nach dem Orte des Vorkommens eine oder mehrere Lagen 
von polyedrischen Zellen, die sich nach der Oberfläche 
zu allmählich abplatten. Die alleräussersten Schichten 
bestehen aus ganz dünnen Plättchen. 

An geschichteten Plattenepithelien, bei welchen 
die obersten Zellen verhornen (siehe Haut), ist die 
Schichtung noch mehr spezialisirt: hier sind Schichten 
eingeschoben, in denen sich die Honisubstanz allmäh- ^ ^ 

lieh entwickelt, aber erst in den obersten Lagen des gchema eines mehrschich- 
Epithels zu einer völhgen Verhornung der Zellen tigen Plattenepithels, 
führt 

Besonders charakteristisch für ein geschichtetes Plattenepithel sind die 
sehr verbreiteten bindegewebigen Papillen, zapfenförmige Erhabenheiten, 
die von dem unter dem Epithel liegenden Bindegewebe ausgehen und mehr 
oder weniger das Epithel einbuchten, derart, dass auf einem senkrechten Durch- 
schnitt die innere Begrenzung des letzteren als eine wellenförmige Linie er- 
scheint Diese Papillen dienen nicht nur dazu, das Epithel mit dem Binde- 
gewebe fester zu verbinden, sondern beeinflussen auch günstig seine Ernährung, 
indem auf diese Weise eine grössere Zahl seiner basalen Zellen mit dem Blut- 
gefässe führenden Bindegewebe in Kontakt kommt. 

b) Mehrschichtiges Cylinderepithel (Uebergangsepithel). 

In diesem Epithel besteht die oberflächliche Lage aus cylindrischen 
Zellen mit oder ohne Flimmern; die Zellen besitzen Fortsätze, welche sich 
nach innen bis in die untersten Schichten verfolgen lassen ; die äussere Ober- 
fläche trägt oft Cilien. Die basale (tiefste) Lage zeigt kubische Zellen; die 
Zellen der mittleren Schichten sind gewöhnlich unregelmässig polyedris*ch. 

Das mehrschichtige Cylinderepithel kommt im Nierenbecken, im Ureter, 
in der Harnblase vor. Flimmerndes findet sich z. B. im Vas deferens. 



66 



Schlnssleisten. 



Sind die Epithelzellen miteinander durch Stachel oder Riffe (InteinellD- 
larbrücken) verbunden, bo cirkulirt in den hierdurch gegebenen InterceUnk- 
räumen Lymphplasma« Gtegen die Oberflache sind die 
Intercellularraume abgeschlossen. An in bestimmter Wwe 
(z. B. mit Ei^nhämatoxylin) gefärbten Schnitten toi 
Epithelicn sieht man die oberflächlichen Zellen AmA 
feine, scharfe und ununterbrochene Kittlinieu miteinander 
verbunden. B o n n c t hat sieSchlusaleisten genanDt 
Die Bedeutung der letzteren wird wohl einerseits dtrhi 
bestehen, den Ausfluss di's Lymphplasmas auf die Ober- 
fläche zu verhindern, andererseits das Eindringen von 
Schädlichkeiten in die Intercellularrauine zu verfaüteD 
|M. Ileidenhain (92), Bonnet (95)]. 




Fig. 29. 

Sehonia eines nichr- 
schhrhtijuren Cylindor- 
epitheU (»hne Flim- 
mern. 



3. Driiseiiepithel. 

a) Die Drüsenzelle. 

Bestimmte, in den Reihen andenT Epitlielzellen zerstreut liegende Zellen 
I)rnduzircn Stoffe, die dazu bestimmt eind, nach aussen entleert zu w^den, 
Vorgange, welche man unter dem Xarnen „Sekretit)n** zusammenfasst. 

Das Protoplasma «iii'r^er Zellen produzirt eine Substanz (Sekretstoffl» 
W(;lciie zunächst in (iestalt von Vakuolen im Innern der ZeUen zum Vo^ 
schein konnnt, si«* mitunt4>r aufblüht und s^chlie^slich nach aust^en entleert wird. 

Während der Thiiti^keit einer Drüsenzelle kunn man iin ihr verschiedene Zuitftnde 
liiiHeiniinderhiilten : die auH I'rotoplasniii allein bostohende, die ruhende oder aekretr 
IfiT«' DrÜMcnzellc bildet Sekretstotl', wird dabei zu einer t hütigen, Becernirenden, 
fiilit HJch Hllniiihlich bis zu einem für sie bestimmten (irade mit Sekret und wird hiermit 
/n <'lner Nek reti^'ef üllten Zelle, worauf sie in der Ite^el den produzirten Sekretatoff 
iiiifh »iiMten entleert, .secernirt. 

Vi'n-inzelK? solche Drüsen z<»llen konnntMi im Epithel sehr häufig vor 
iin«l niiid im Allp'ineinen als einzelli^^e Drüsen bekannt. Beim Menschen 
i-ind r\f h 'M(in(hTs zahln*i<'h im l)annepith«*l, und wmlen hier als Becherzellen 

h<'/.<'irhti('t. 

.Ii'df DMrmc|uth('lzrll(^ ist befähigt, durch allmähliche Bildung des 
Hrhh'iiiii" f'irU in «'im* Hn*hei7.elh' zu ver\van«leln. Sie unterscheidet sieh 
diiiin v«»n dfii bciiiU'hlmrten Zellen dadurch, <lass ihr freies Ende heller und 
niiij/rbhihl, du- biiHilr, kernhaltijrj« nu'hr zu^esfat/t erscheint. Die helle Sub- 
i»hni/ i:-l S«*hh'ini, welrhm «las Prutfiplasma der Zelle gebildet, aber noch 
iiirhl Hiirh aunMi'ii iM'l'örderl hat. Hei jrenauenT Betnichtunj; z*'i^t es eich. 
«hi:-> ib-r Si"krriM|i»rf dir Mas<'h<'n i-ines srhr feinen ])rotoplasmatischt'n Netzes 
aii-tidh, ihin itiii di'iu «Im Kirn uniL'eben<len Pn>toi>lasnm hi kontinuirlichem 
/ii:>Miiiiiiiiihanr nlrht. 



Drüsenzellen. 
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Cilien — 



Schleim 



Oeflbung 



Wir haben also während des Sekretionsprozesses im Zellkörper zwei 
scharf von einander unterscheid bare Stoffe vor uns : der eine ist das ursprüng- 
liche Protoplasma der Zelle, der andere das Produkt desselben (in diesem 
Falle Schleim), das Paraplasma Kupf fer's. — Gelangt der Sekretstoff nach 
aussen, so koUabirt die Becherzelle, liegt dann als ein dünner Strang zwischen 
den Nachbarzellen, und kann entweder sich erholen, oder geht nach ein- oder 
mehrmaliger Expulsion des Sekretstoffes zu Grunde. Die dadurch entstehende 
Lücke wird im letz- 
teren Falle durch Zu- 
sammenrücken der 
N achbarzellen , wel- 
ches mit Theilung 
einer oder mehreren 
Nachbarzellen ver- 
bunden ist, wieiler 
ausgefüllt. 

Mehrzellige 
Drüsen , oder kurz 
Drüsen, entstehen 
dadurch, dass eine 
ganze Reihe Zellen 
sich in Drüsen zellen 
umwandelt; hierbei 
findet gewöhnlich eine 

mehr oder weniger tiefe Einstülpung in das darunter liegende Bindegewebe 
statt Die einfachste Form solcher Einstülpungen ist eine cylindrische Röhre, 
ein Tubulus, dessen sämmtliche Zellen Drüsenzellen sind. Eine weitere 
Differenzirung winl dadurch gegeben, dass nicht alle eingespülten Zellen 
secemiren, dass vielmehr ein Theil der Röhre die Rolle eines ausführenden 
Kanals übernimmt Hierdurch zerffült die ursprünglich einheitliche Röhre in 
einen ausführenden und in einen secernirenden Abschnitt 

Auch mehrzellige Drüsen können innerhalb des Epithels gelegen sein. Sie werden 
als intraepithelialc Drüsen (im Gegensatz zu extraepithelialen, oder kurzweg Drüsen, 
deren Kör])er im Bindegewebe liegt) bezeichnet. Solche Drüsen, die von Amphibienlarven 
schon von früher her bekannt sind, sollen nach Sigm. Mayer, auch bei Säugethieren, 
und zwar im Xeljenhoden, in der Conjunctiva etc. vorkommen. 




Fig. 30. 

Becherzellen aus einem Bronchus des Hundes. Die mittlere 

Zelle ist noch im Besitze ihres Flimmerbesatzes, die rechte hat 

ihren Schleim bereita entleert (collabirte Becherzelle). 600mal 

vergr. Technik Nr. 119. 



b) Allgemeines über den Bau und die Eintheilung der Drüsen. 

Die Mannigfaltigkeit der Drüsenformen, die wir kennen lernen werden, 
betrifft hauptsächlich den secernirenden Theil derselben, während der Aus- 
führungsgang sich mehr indifferent verhält. 

Die einfachste Form des secernirenden Drüsentheils ist ein gleich- 
massig d i c k e r gestreckter Tubulus, wie er in den einfachen tubu lösen 
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Drusen. 



I)rflHen- 
lumeu 



Prüscn- 
zitllen 



Drüsen eich findet (FunduHdrüsen des Magens [GL gaatricae], Lieb^r- 
kühn'Hche Drüsen den Dnnnes [61. intestinales]); er kann auch, ohne dK 
Charakter Tubulus zu verlieren, sieh mehr oder weniger winden (Pylorusdra^ 
Schweiss-, OhrenschnmlsKlrüsen). -^ Auch dichotomische Verzweigungen h 
secemirenden Theils kommen an solchen Drüsen vor — verzweigte lab> 
löse Drüse Pylorusdrüsen, Uterindrüsen). 

Eine zusam mcngesi-tzte tubulöse Drüse entsteht dann, vean 
zwei oder mehrere eiiifH('hc oder verzweigte tubulöse Drüsen in die Ae» 
eine.s oft komplizirt verzweigten Ausführuiigsgangsystems hineinmünden (NIhp. 

Einzelne secemirende ScUiD* 
che findet man manchmal mitnc- 
ander verbunden ; in der Leber l 
B. bilden (üe secemirenden Tubufi 
durch zahlreiche Verbindungen mi^ 
einander dichte Netze; man sprich 
hier von einer netzförmigen tn- 
bulosen Drüse. 

Ist die Form einer Drüse, od«r 
eines Abschnittes desselben nahen 
kugelig, so spricht man von einem 
A 1 ve 1 u s. 

Bei den alveäreu Drüsen 
(Oppel 00) hat der secemirenfe 
Abschnitt die Form eines im All- 
^011 leinen langen ungleich massig 
dicken Schlauches (Alveus) der 
vielfach gewunden sein kann. 

Nach demselben Prinzip wie 

die tubulösen Drüsen, theilt man 

auch die alvearen in einfache 

und zusammengesetzte ein. Zu d«*n ersteren gehören z. Th. die Ebner^- 

schen Drüsen der Zung<» und die Brun ner*scheii d(»s Duodenums; zu den 

letzteren die Sptfichel- und Schleimdrüsen. 

Gewisse alveäre Drüsen können in einzelnen ihn?r Abschnitte mit- 
einander anastoniorirende Schlauche aufweisen (Ebner'sche Drüsen 
z. B. (Zimniermann). Komplizirtere Formen der alveäi-en Drüsen ent- 
stehen ferner dadun li, dass ihre Wandung von St4*lle zu Stelle sich kugel- 
förmig ausbuchtet Solche Ausbuchtungt^i, wie wir sahen, Ix^zeichnet man 
als Alveolen (Alveoli). 

Aus dem bisher Gesagten wüiile sich für die Drüsen folgendes Schema 
erg«»ben : 




T. proitriu 
MuKc. nuii'it- 



Fifr. :n. 



Einfache tubuliVse Drüsen. L i c b c r k ü h n 'sehe 

Dri'isi'n aus <leui Dickilunn dos M*'n.sc?hcn. 

Behandlung mit Sublimat. Schnitt prüparat. 

OOiual vcrgr. 



EiDtheiluDf( der Drüsen. 



tubulöse 



Drüsen 



al veäre 



eiiifaohi^ 

und 

verzweigte 



zusammen- 
gesetzte. 
(Hitjrher auch 
die netzförmi- 
gen Drüsen.) 



einfache 

und 

verzweigte, 

mit oder ohne 

Alveolen. 



zusammen- 

geset zte, 

mit oder ohne 

Alveolen. 




Fig. 82. 

AaBfuhrungsgänge und Lumina des 
■eoemirenden Theiles einer zusam- 
mengesetzten, aus einer Anzahl ver- 
zweigter tubulöser Drüsen bestehen- 
den Drüse. Zungendrüse des Kanin- 
chens. Chromsilberpräparat. 
215 mal vergr. 




Fig. 33 

Lumina des secemirenden Theilea einer netz- 
förmigen tubulösen Drüse. Aus der Leber des 
Menschen. Chromsilberpräparat. 120mal vergr. 



Der secernirende und ausführende Theil der Drüsen ist von einer dünnen 
Membran (Membrana propria) umhüllt, welche nach einigen Autoren binde- 
gewebigen Ursprungs, nach anderen ein Produkt der Drüsenzellen selbst ist 
In manchen Fällen erscheint sie strukturlos, in anderen fibrillär oder aus 
platten zackigen Zellen zusammengesetzt. 

Makroskopisch prasentirt sich eine zusammengesetzte Drüse als ein mehr 
oder weniger voluminöser gelappter Körper, dessen Drüsenläppchen durch 
Bindegewebe zusammengehalten werden. In der unmittelbaren Umgebung der 
L^pchen verdichtet sich das Bindegewebe und bildet die sogenannte Tunica 
albuginea. 

Dieses Bindegewebe ist mit zahlreichen Gefässen versehen, die ebenfalls 
zwischen die Drüsenläppchen eindringen und ein reiches Kapillametz in der 
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unmittelbaren Nähe der Membrana propria erzeugen. In demselben Bmd^ | 
^webe sieht man auch Nerven verlaufen. 

c) Bemerkungen über den Sekretions vorg^ang. 

Je nach ihrem Funktionszustand verändert die Drüsenzelle ihr mikro- 1 
skopisohes Aussehen. Eine in Thätigkeit l)egriffene zeigt mit Sekretstoff p^ 
frülte Vakuolen (z. B. die Leberzelle) oder eine Körnelung (Pankreas), <dff 
eine Strichelung (z. B. in der Niere) ihres Zelleibes. 

Der Sekretionsvorgtmg bietet auch darin Verschiedenheiten, class in i 
Falle die Zelle während und nach der Sekretion als Ganzes bestehen bkibi 
(S]x*icheldrii!4en), im anderen Falle geht sie zum Theii selbst mit in den 
Sekretstoff ein und nur ihre basale kernhaltige Hälfte bleibt erhalten, widiä 

Lumen und 
AuMfllhr- Alveo- AlTeo> 

TubuluM uiiKHgaiiK Alveus Alvcna lus loa AIt««! 



L' 



! -> 'i ] / ■■■■■ •' i ^ r L ' .• w.) 

/ / / /V-, ^.-1 c^ /A^ 



V- ^-> 



■^ 



^^XJU^-^ 



Si'heinu <l<'r Kintheiluiii: iU'V Drüsen. 



u fiiitai'li«' tiibul<isc ItrAHr: /' znsainnii'iiucHctztf tuhulüsc l>rÜMc: c oinfncbe. d zusammengesetzt« alvcin 
I)rÜM' olino Alvfoli; i un«l / alvt-äre Drillen mit Alveolen. 

ZU einiT iiornuilfii Zi*lK> hcraiu um noch iiu*hivn> Male denselben Sekretion^ 
prozosi» <lun*hzuniacluMi (Milohdrürfi-n); im dritten Falle endlich kann bei einer 
einnialifren »Sfkn^tion dir ganze Zelle zu Grun<le gf»hen; sie wird dann durch 
andere Zellen er.-etzt (Tal«:(lni>eii). 



Untersuchungsmethoden der Epithelgewebe. 

119. Will man isnllrte Ej)itiielzrllon aus Organen sehen, «o behandle 
man die zu isolirfudm Ki)ilhelt'etz<'n oder ganze Kpithelschichten mit den 
sogenannten 1 soll ru n.ürsflü.-siirkeiten (Maefiationsflüssigkeiten), Zu 
diesen gehörtni: I. Jod>erum, 2. stlir verdünnte Osmiumsäure, 1 ®/oo oder 
^'2^/00, 3. >ehr seh\va<-lu- ('linnii>äurelösnngen, <»twa 1 auf öOOO \Vas£(er, 
4. * i®;o(> oder l " oo Kalium- oder Ammoniund)ichromieum-ljösuiigen und vor 
allem <ler sogenannte * :i Alkohol von Kanvier (2H Vnl. Alkohol abs^ 
72 Vol. de>t. WasHT). 

Alle diese Flüs>i;rkeiten wendrt man in der Weis«* an, das> man auf 
>ehr kleine fris<'he Kpithelstüekc <»ine p*rinu:«* Menge der Ij»<»lationsflü8sig"keit 
(wenige Kubikeentimcter), je nach der Tem|M*nilur und der Besehaffenheit 
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des Epithels 1 2 — 24 Stunden lang einwirken lässt. Haben die Isolatioiis- 
niittel genügend eingewirkt, so i.st es ein Leichtes durch Schütteln oder 
Zupfen mit Nadeln die Zellen vollständig zu isoliren. "Man nimmt diese Iso- 
lation entweder in der Isolationsflüssigkeit selbst oder in einer sogenannten 
indifferenten Flüssigkeit vor [s. T. 13J. Im letzteren Falle ist eine Nach- 
färbung zulässig, indem man beispielsweise zu der indifferenten Flüssigkeit 
Pikrokarmin zusetzt, das Ganze mit einem Deckglase bedeckt und nach voll- 
zogener Färbung die Farbe etwa durch Glycerin substituirt. 

Dieselben Isolationsmethoden dienen auch zur Isolation von Flimmer- 
epithelien. 

120. Die Fli mmerbewegung kann man bei Säugethieren an mit 
Skalpell abgeschabten Fetzen, z. B. des Trachea-Epithels, welche man in 
einer indifferenten Flüssigkeit untersucht, sehen. Da die Flimmerepithelien 
der Säuger 8(»hr empfindlich sind, so empfiehlt es sich, wenn man längere 
Zeit hindurch die Flimmerbewegung studiren will, Flimmerepithelien der 
Gaumenschleimhaut des Frosches zu entnehmen und in physiologischer Koch- 
salzlösung (vergl. T. 13) zu untersuchen (besonders lange Cilien und grosse 
Epithelzellen findet man in den KiemenblätU'hen von Muscheln). 

121. Um die Epithelien in ihrem Verbände zu studiren, bedient man 
sich besonders bei einschichtigen Epithelien mit grossem Vortheil der Yer- 
silberungsmethode: Die Grenzen der Zellen erscheinen hierbei schwarz: 
dünne, frische Membninen, etwa das Mesenterium, dünne aufgeschnittene Ge- 
fässe, aufgeblasene Lungenalveolen werden, um die Fremdkörper (etwa an- 
haftende Blutkörperchen) zu entfernen, sehr kurze Zeit mit dest. Wasser ab- 
gespült. Dann wird je nach dem Objekt in eine 0,1 — 1 ^ 'o wässerige Silber- 
nitratlösung übertragen, worin die Objekte so lange liegen bleiben, bis sie 
undurchsichtig geworden sind (einige Minuten bis eine Stunde). Schliesslich 
werden sie in (viel) dest. Wasser ausgewaschen, bis sie eine bräunlich-röth- 
liche Farbe anzunehmen anfangen. Diese letztere Procedur kann entweder 
in einem von der Sonne direkt beschienenen Ort geschehen, was bei dickeren 
Lamellen von Vortheil ist, oder in diffusem Lichte vorgenommen werden. 
Nach einigen Minuten bis einer Stunde, je nach dem Objekt, wenlen die 
Stücke tüchtig mit Wasser abgespült und entweder in Glycerin, oder in abs. 
Alkohol ganz allmählich übertragen. Aus dem Alkohol können die Lamellen 
nach gewöhnlichen Methoden in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

Ausser Wasser kann man als Lösungsmittel des Silbeniitrates Salpeter- 
säure (etwa 2 — 3^/0), Osmiumsäure und auch andere Mittel gebrauchen. In 
allen Fällen lassen sich die versilberten Präparate mit den meisten Färbe- 
mitteln weiter behandeln. 

Auch mehrschichtige Epithelien können mit Silbernitrat bearbeitet werden. 
In diesem Falle lasse man aber das Silber längere Zeit einwirken und stelle, 
nach einer genügenden Härtung des so behandelten Objektes, Schnitte her. 
Man sieht übrigens an nnuichen Objekten, z. B. an Fetzen der frisch abge- 
häuteten Froschhaut, die Grenzen der Epithelzellen ohne Weiteres sehr deutlich. 

122. Um Intercellularbrücken darzustellen, empfiehlt Kolossow folgende 
vorzügliche Methode: feine Membranen, kleinste auch vorher fixirte Gewebs- 
stücke werden auf etwa ^U Stunde in eine V« — 1 °/o Osmiumsäure (oder auch 
in eine Mischung von 50 ccm abs. Alkohol, 50 ccm dest. Wasser, 2 ccm 
Acid. uitricum. conc. und 1 — 2 g Osmiumsäure gebracht und dann in eine 
10^/0 wässerige Tanninlösung (oder in einen folgend er massen zustmimenge- 
setzten Entwickler: 450 ccm Wasser, 100 ccm 85 ^/o Alkohol, 50 ccm Glycerin, 
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30 g Tannin puris^. und 30 g Pyrogallussaure). Zur Darstellung deä Es-I 
wicklerrt werden 30 g Tannin in 100 dest. Wasser ^gelöst, nach l oder: 
Tagen wird filtrirt, zum Filtrat giebt man 30 g Pyrogallussaure, die b I 
100 (*em Walser gelöst »ind, und darauf die übrige Quantität Walser, dtal 
Alkohol und dan Glycerin. Im Entwickler verbleiben die Stucke emif I 
Minuten, werden dann ö Min. in schwacher Osmium saure abgespült» mit du. 
Wuss(T gewanclien und in Alkohol etc. übertragen. 

1 23. SrlbstverstTindlich ist für das Studium dieser £pitheIfoniiatioMi 1 
eine giMÜgneto Fixining mit einer nachfolgenden Untffl^uchung an Scbnitka 
unerläsHÜcl). Darüber und üImt die Methoilen, welche bei Uutersuchunf^K. 
von Drüsen angc^wandt werden, vergl. l)ei den einzelnen Organen. 



B. Die Bindesubstanzen. 

Dir ersten Priemen te des Bindegewebes entstehen im embryonalen Kdrp» 
frühzeitig; ihre Entstehung ist eng an das Ergeheinen des mittleren Keim- 
blattes geknüpft. In der R(»gel schalten öie sich aus dem Verbände der 
Zellen des letzt<*rc?n aus, kommen frei in dit* Lücken zwischen den Kriin- 
blättern zu liegen und veniudern hierbei ihre Form (Mesenehymkeime). 

Si(; bekonnnen Fortsätze, welche kontniktil sind, ausgesandt und wiedrf 
eingezogen werden können, wodurch eine Eigenschaft der Zelle zu Tage tritt 
welche sie zur Ix)konu)tion befähigt: sie kann hierdurch dauernd zu eiiwf 
Wanderzelle werd<*n. Auch bei der Nahnnigsauf nähme spielen die er- 
wähnten Fortsätze ein(^ bedeutend«^ Holle: sie kommen mit den zur Aufnabme 
bestimmten Körperclien in Berührung, umgreifen sie, nehmen sie auf und 
befördern sit; in <len Zellkörper, in welchem sie assimilirt werden. Afandie 
:-oleher Zellen (Menx'yten, Rückcrt 85) nehmen z. B. DotterbestandtheÜe 
aus dem Dottersacke der lOmbryonen (Selachier, Ueptilien, Vögel) in sich auf 
und vei*arb(?it<*n dieselben für die Ernähnuig des Embryos. 

Eine an<lere Art von Zellen, die Phagoeyt(»n (Metschnikoff)^ 
scheint damit betnuit zu s<'in, aus dem Körper überflüssige oder schädliche 
iStoffe (z. li. Mikroorgjinismen) zu entfernen. Sie nehmen sie in sich auf, 
um sie entweder zu V(»rdauen oder wenigstens unschädlich zu machen. Auf- 
genonnnene Stoffe können aber auch dun-h die Wanilerzellen weiter befordei^ 
um am anderen Orte deponirt zu werd(»n. 

»Solclie aus dem Mesenchym entstandene, noch mit ursprünglichen 
Eigenschaften versehene Zellen -ind im erwachsenen Organisnms je nach ihrer 
Aufgjibe und ihrem Vorkommen unter den verschiedensten Namen bekannt: 
im Blute sind es die weissen Blut Zellen, in Lymj)hdrüsen und Lymph- 
gefässen die Lym phk örperchen , die Plasmazellen Waldeyer*8, 
die w ändernden B i n d e g e w e !> s z e 1 1 (? n etc. Hierher gehören auch jeden- 
falls die Pigment Zellen der Cutis. 

Datlurch, dass wieder andere Mesenchymzellen sesshaft werden, werden 
sie zu sogenannten fixen Bind egewei)szellen. Sie sind el>enfalls proto- 
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plasmareich und von embryonalem Charakter und kommen im Körper überall 
im Bindegewebe vor. 

Bei weitem in den meisten Fällen 
aber treten in den sieh zu Bindegewebe 
differenzirenden Elementen des mitt- 
leren Keimblattes spezifische Struk- 
turen auf: sie bilden beispielsweise 
Bindegewebsfibrillen und zwar dadurch, 
dass in einer Bildungszelle, aber 
in der Regel in unmittelbarer Nähe 
ihrer Oberfläche (Ektoplasma), feine 
Fädchen, Fibrillen zur Ausbildung 
kommen (fibrilläres Bindegewebe), 
ein Prozess, der oft mit einer regen 
Theilung des Kernes verbunden ist 
(Boll 72, Flemming 91. 2, Lwoff, 
Re i n k e). 

Solche Bildungen sind ganz spe- 
ziellen Zwecken angepasst und sind 

des 



Protoplasma 



Kern 



Bakterium 
in einer Va- 
kuole einge- 
schlossen 




Fig. 35. 

Ein Leukocyt des Frosches mit Pseado- 
podien, in dem ein Bakterium einge- 
schlossen ist und verdaut wird. Nach 
Metschnikoff aus O. Hertwig 93. 2. 



Auallufer 



- - • Kern 



paraplastische Bildungen 
Bindegewebes (wie Fibrille, 
Knorpelgrundsubstanz, Gal- 
lerte etc.). Derartige Produkte 
können von ihren Mutterzellen 
losgetrennt wenien und dauernd 
ausserhalb des Verbandes mit 
der Bildungszelle treten. Der- 
artige selbständig gewordene 
paraplastische Bildungen (z. B. 
Fibrillen) können wachsen, 
können sich den neuen an 
sie eventuell gestellten Auf- 
gaben anpassen, kurz also auch 
assimilieren. Die Annahme, 
dass speziell das für den Stoff- 
wechsel von der Mutterbild- 
ungszelle stammende undiffe- 
renzirte Protoplasma mit der- 
artigen selbständig gewordenen, 
paraplastischen Bildungen in 
Spuren in Connex bleibt^ ist nicht von der Hand zu weisen. 

Die im Bindegewebe gebildeten paraplastischeu Bildungen gewinnen nach 
und nach das Uebergewicht über den Zellkörper selbst, so dass bei der Be- 




Fig. 36. 

Mesenchymgewebe aus der Cutis eines Entenembryos. 
650 mal vergr. 
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trachtung des Gewebes im Ganzen diese zuerst ins Auge fiallen, dem Gevpk 
das Gepräge verleihen und die „Grundsubstanz** desselben abgeba 
In allen Fällen ist aber die Grundsubstanz direkt von ZelUi 
(Bildungrizellen) ableitbar. 

In gewissen Fällen is^t die Grundsubstanz von mehr flüssiger Be- 
schaff onheit und enthält nur spärliche Fasern. So ist es z. B. im Gallert 
gewebe, das bei Embryonen und bei niederen Thieren vielfach vertreten k 
Das Gallertgewebc ist beim Erwachsenen im Glaskörper zu fiuden. 

Die einfachste Art der Anordnung der Fasern im fibrillireii 
Bindegewebe ist eine piu-allele, wie %. B. in den Sehnen, vielen Aponei- 
ror*cn, Bändern u. j*. w. — In anderen Fällen, im lockeren Bindege 
webe, verflechten und verästeln sich die Fasern zu weiten und engmaschig» 
Netzen, dert»n Zwidchenniume mit fixen Bindegewebszellen, Gefässen etc. aib- 
gefüllt sind. 

Von diesen, eben beschriebenen, eigentlichen Bindegewebsfasem ämi 
die ebenfalls zum Bindegewebe gehörigen elastischen Fasern in vielen Be 
zieiiung(*n vei-sehieden. Sie sind oft den Bindegewebsfasern beigemengt^ können 
aber auch fast allein ganze Organe zusannnensetzen , so das Li igamen- 
tum nuchae einiger Thiere. In der Hegel sind die elastischen Fasern ver- 
ästelt, können aber auch unter sich zu dureliK'M'herten, sogenannten „gefenste^ 
ten" Membranen verschmelzen (z. B. in der Gefässwand). 

Eine wesentliche Modifikation erfährt die Bindegewebsfaser, wenn ae 
verkalkt, ein Prozess, der mit einer Ablagerung von anorganischen Stoffen 
in der Faser verbunden ist und in der Kegel zur Bildung des Knochens fuhn. 

Ein anderes, in die Reihe der Bindesubstanzen gehöriges Grein'ebe i^ 
der Knorpel. An Stelle der Fibrillen entwickeln die zur Bildung da 
Knori)els bestinnnt<'n Zt'llen des mittleren Keimblattes eine hyaline Substanz, 
die im fertigen Gewe])e die (inmdsubstanz des hyalinen Knorpels darstellt 
Aber auch im Knorpel kaim die Grundsubstanz von elastischen oder Binde^ 
gewebsfasern durchzogen sein, wodurch der Knorpel zu einem elastischen 
oder B i n d e g e w e 1) s k n r p e l wird . 

Eine wichtige Eigen.s(?haft der Bindesubstanzen besteht darin, dasa ihre 
versehiedenen, vorhin erwähnten Grnp])en in einander übergehen können: so 
kann z. B. aus dem fibrillären Bindegewebe Knochen entstehen, ebenso kann 
sieh letzterer an Stelle des Knorpels entwickeln. 

Trotz dieser Fähigkeit, sich gegenseitig zvi veitrett-n, zeigen die Grund- 
substanzen der erwähnten Cicwebe in iliren ehemisehen Eigenschaften nicht 
unwissentliche Verschinlenheiten : die Bindegewebsfibrillcn und Knochengrmid- 
substiuiz geben z. B. beim Kochen Leim (Glutin); die elastische Faser liefert 
unter bestimmten I^MÜnginigen Elastin, die Knori>elsubstanz Knorpelleim. 

Die Bindesubstanzen sijid im KörjKT s(»hr verbreitet: während Knochen 
un<l Knoqx'l n'lativ feste IVstandthiMle des Köq)ers sind, verbindet das 
weichere Bindegewebe die Orgtuie und Organtheile untereinander, hält sie in 
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fester Fügung» weshalb es als „bindendes" Gewebe, schlechthin als Binde- 
gewebe bezeichnet wird und der ganzen Gruppe den Namen „Bindesub- 
stanzen" verliehen hat. 

Zum Bindegewebe rechnen wir auch das retikuläre Gewebe, welches 
als konstanter Bestand lymphoider Organe anzusehen ist 

Bestimmte Bindegewebszellen haben die Eigenschaft, Fett zu produ- 
ziren; an gewissen Stellen des Körpers bilden sie zum Schutze der Organe 
und als Reservematerial ganze Fettpolster, weshalb man von einem Fett- 
gewebe spricht. Letzteres kann aber nicht als eine besondere, den übrigen 
Gruppen der Bindesubstanzen koordinirte Gewebsart gelten, da es überall 
auftreten kann. 



••^^>:- 



# ^ Retikulum 



^^^l^^^^S:^ *♦ *^^ ^ 



Kern einer 
. _ fixen Binde- 

_ jL'^'V, 0iLr\ gewebsrelle 

^ % ^ "Pv - V ' - r- ö ■ Blutgeflss 






Fig. 37. 

Retikuläres Bindegewebe aus einer Lymphdrüse des Menschen. 280 mal vergr. Die die 
Maschen ausfüllenden Lymphzellen sind ausgepinselt. 

Schliesslich können gewisse Elemente des mittleren Keimblattes Farb- 
stoffe, Pigmente enthalten. Hierzu gehören die Pigmentzellen und die 
rothen Blutkörperchen. 

Nach unserer Schilderung hätten wir also folgende Arten der Binde- 
substanzen zu unterscheiden: 1. retikuläres, 2. Gallertgewebe, 3. faseriges 
(fibrilläres) Bindegewebe, 4. elastisches Gewebe, 5. Fettgewebe, 6. Knorpel, 
7. Knochen. 

1. Retikuläres Bindegewebe. 

Als am wenigsten modifizirt, d. h. dem Mesenchymgewebe am nächsten 
stehend, ist das retikuläre Gewebe zu betrachten. — Es besteht 1. aus stern- 

BShm-r. Daridoff, Histologie. 3. Auflage. 5 
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förmigen, initeinnnder annstoinosirenden Zi'Ilen und 2. aus feinen Fibrilki 
welche wahi^heinlich von den Zellen 1. ^bildet wurden. — Das redkoürv { 
Bindegewebe unterricheidet sich eIieniirK;h von der Bindegewebs- und ela^^^rbn 
Fnser. E» ist in den Lymphdrüsen (deshalb auch adenoides Ger^^ 
genannt) und lyni[)h()iden Organen verbreitet; seine Maschen sind mit L\inp> 
zellen ausgc^füllt. S. Fig. 37. 

Zwischen den Auslätifcrn der Btcrnfönui^^on Zellen bleiben grössere Lücken bestei-ft. 
welche trotz der Anwcseniieic von Lyniphzellen etc. in denselben genetisch als intercellnUt 
Käuiiie aiif)r('fu;<:>t werden luiisstcn. 

2. (jallertgcwebe. 

Zum Gallertgt'wcbo r(H*hnet man ein heim erwachsenen ^leiidchen weni: 
vcrl)reitetos (icwebe von embryonalem (.'harakler. Dasselbe besteht aus relativ 

wenigi'n verästelten Zellen, wei- 
che miteinander allastonl0^im 
können und in einer gelatinÖN^ 
vt)n s?pärlichen Fibrillfn diin^hi«/- 
ten Substanz eingebettet rfind. — 
Während der Embryo na lentwickr^ 
luiig ist die«?^ Gewebe in reichen 
Maassr im Nabelst raii^t^ vertreten 
und wird hier als W h n r t o n 'sehr* 
Sülze bezeichnet. Ausi^erdem 
kommt das.'jell>e embryonal in 
«Icr Cnti.s in der Um;r*'bun*r d«?r 
halbzirkclförmi^n Kanäle und 
d(.*> Schneckenkanals des Gehör- 
^'jiiiges, im (ila:*kür|>er etc. vor. 

.3. Fuscrif^es Biudeg'ewebe. 

Mor]>hol<»)N:isch kann man 
da> fji.-eriL'e Bindegewebe je nach 
der AiHTdnung der Fasern in 
zwei (inippen zerle^ren: in «1er 
er.-ten, zu welcher di«' Si lim-n. zum Theil die AjMllK'uro^e^ u. s. w. gehören, 
verhnifen die FaH-rii jKjralKI zu eiminder. In der zweiten Gruj)i)e kreuzen 
und vert'lechton sir -\r\\ zu Nei/rn, wodurch eii^^r und weii(^ Maschen gebildet 
werden (jireoläres Hi iide^n- webe). Im IVritoneum z. B. lie^n diex^e 
Netze annähernd in einer Kbeiir. Da, wo faseriL^f«i BindcL^ewebe sich in 
grösseren Massen, wie z. 15. in d^r Cutis, an^anuneh, verzweigten >ich diese 
Netze nach alli-n Dimeii-innen. 

In allen Fällen, sri «•- bri den parallelen, ^i es iK-i den neizarti);r an- 
;r(»ordneten Fasern, lM-i«'h«ii dif letzteren >t«'t- aus feinsten Fäden — 
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Fibrillen (0,0—0,9 //). Zwischen ihnen sind Reiste von nicht zu 
Fibrillen, sondern zu Mucin (?) umgewandeltem Protoplasma der Bildungs- 
zelle vorhanden. Man findet also hier neben den Fibrillen eine zweite 
paraplastische Substanz. Letztere verkittet die Fibrillen untereinander und 
kann durch bestimmte Reagentien in Lösung gebracht werden, so das» die 
Fibrillen auseinander fallen; man sieht sie dann als feine, homogene Fäden 
verlaufen. An der Oberfläche der Faser befinden sich Zellen, welche die 
Fibrillen der Faser produzirt haben, Bindegeweb.skörperchen (Sehnen- 
körperchen). 

Die Fibrillen quellen durch Zusatz von Essigsäure derart auf, dass sie 
etwa das Zehnfache ihres Volumens erreichen. Sie sind dann als solche 



Fibrillen 




\^^ 



Fig. 31*. 

Faseriges, zu Netzen angeordnetes (sogenanntes areoläres) 

Bindegewebe aus dem Omeutum niajus des Kaninchens. 

400 mal verjjr. 




Fig. 40. 

Elastisehe Fasern aus dem 

Lig. nuchae des Kindes, frisch 

gezupft. 500 mal vergr. 

Bei a ist die Faser in einer cha- 
rakteristischen Weise umge- 
bogen ( Bisehuf stibform). 



nicht mehr wahrzunehmen : die ^nze Faser gewinnt eine glasige Beschaffen- 
heit. Da aber die zelligen Elemente (Bindegewebskörperchen) bei Zusatz von 
Essigsäure nicht mit aufquellen, so treten sie auf dem glasigen Untergrunde 
um 80 deutlicher hervor. 



4. Elastisches Bindegewebe. 

Das elastische Gewebe schliesst sich eng an das faserige Bindegewebe 
an, unterscheidet sich aber von demselben in manchen wichtigen Beziehungen. 
Seine Fasern sind dem Bindegewebe fast immer beigemengt; es giebt aber 
Organe, wie z. B. das Lig. nuchae des Rindes, die fast ausschliesslich aus 
elastischen Fa.sern gebildet sind. 

Das Kaliber der elastischen Faser ist sehr variabel; ihr Breitendurch- 
messer kann Bruchtheile eines f.i betmgen, aber auch 10 // und darüber 
erreichen. 

5* 



C« Fertj?«rweh€. 

Die **hi.'-ti'?^rhen Fa.«<rm iK-ftitzen einen eijrenthümlichen, ihnen eigenen 
Glanz, <Jurf;h welchen sie sich deutlich von der Bindegewebsfaser unterscheiden. 
Hie hind in den niei$ten Fällen verästelt, verbinden sich miteinander zu Netz- 
werken, können auch zu grösseren Platten verschmelzen (z. B. in den so^- 
nannten ^efenHterten Membranen der Tunica media der Gefäsj?e. 
Kin chemi^rher Unterechieil zwiBi:hen der Bindegewebs'- und der elastischen 
Fa«<*r ist dadurch gegeben, da.«3 die letztere nicht Glutin, sondern Elastin 
liefert, welchem «ich nur in heisser konz. Kalilauge und in kalter konz. 
Schwefel- und Salpetersäure löst, Reagentien, welche das Elastin zugleich 
auch löst. Die elastischen Faseni sind kernlos und lassen sich nicht in 
Fibrillen z<Tlegen. 

Nach (iardner und Anderen entstehen feinste elastische Fasern in den Embryonal- 
hüllen üewitfKer Säugethiere aus einer Aneinunderlagcrung von Kömchen, welche im Proto- 
plasma von verästelten Bildungszellen entstehen. Gröbere Fasern gehen aas einer Zu- 
Nammenfügung fA])]>osition) feinster hervor. Hiermit wäre die Zusammensetzung gröberer 
elastischer Fasern auK feineren genetisch bewiesen. 



Eine (jigen(; Su41ung nehmen die sehr verl)reiteten, namentlich ui Be- 
gleitung von Kapillaren, in der Lel)er, in der Milz, im Knochenmarke etc. 
vorkommenden Gitter fasern ein. Das Nähere über die letzteren ist noch nicht 
genügend bekannt; soviel ist aber sicher, dass sie weder mit den elastischen, 
ncM'li mit den Bindegewebsfasern und -fibrillon mikrochemisch identisch sind. 

5. Fettgewebe. 

An ganz bestimmten Stellen des Körpers treten typische Gruppen von 

fixen Bind(?gewebszt?llen auf, welche sich regelmässig in Fettzellen, rer*p. Fell- 

^^^^ gewebe umwandeln (Fettorgane, Toi dt). 

i'rotopiasma Al)er auch an zahlreicheji anderen Stellen des 

KörjKTs können Bindegewebszellen zu Fettzellen 

1 ^^^^^^^^B ^<^^^>'^pf^" werden. Im letzteren Falle scheint das Fett 

I ^^^^^BF' ^'*^"n"''"***'"» als solches aus den Zellen unter Umständen 

wieder schwinden zu können und die Möglichkeit 

*'^**' *^ vorhanden zu sein, dass die Fettzelle sich aber- 

Sohrnm uuwr Fcttz«^lle. . . ..• i- i -r». » ^ n 

mals m eme gewöhnliche Bmdegewebszelle um- 
wandle. Dir Fettbildung geht giinz allmählich vor sich: aus kleinen im 
Protopliisma zorstnmtou Fettröpfchen entstehen durch Kontinenz grössere 
Tropfen, und so geht die Bildung des Fettes weiter, bis ein grosser Tropfen 
die Zelle fast vollständig erfüllt (vergl. auch H. Rabl 96). In dem Maasäe 
wie der Fettropfen anwächst, wird das Protoplasma der Zelle sammt ihrem 
Kerne an die Peripheriti g(»schoben ; hier befindet sich ersteres in einer dünnen 
Schicht, an der Innenfläche der glashellen Zellmembnin ausgebreitet Durch 
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(ien Druck, den der Fettropfen auf den Kern ausübt, wird die^^er platt ge- 
drückt und erscheint, im Profil gesehen, als ein längliches Gebilde. An 
Stell(»n, an welchen grossere Massen von Fettzellen sich ansammeln, werden 
die letzteren durch gröbere Züge von Bindegewebe in grössere und kleinere 
Abthoilungen, im Allgemeinen von kugeliger Gestalt, gesondert (Fettläpp- 
chen). Zahlreiche Blutgefässe verlaufen in diesem interlobulären Bindege- 
webe, begeben sich in die einzelnen Fettläppchen hinein und zerfallen hier 
in ein reiches Kapillarnetz. 

Mikroskopisch ist das Fett an seinem eigenthümlichen Glänze (beim 
auffallenden Lichte) leicht zu erkennen. Bestimmten Reagentien gegenüber 
verhält es sich auf eine sehr charakteristische Weise: so z. B. wird dasselbe 
bei Behandlung mit Osmiumsäure typisch schwarz, mit Sudan III roth gefärbt 



6. Knorpel. 

Am einfachsten gebaut ist der hyaline Knorpel, den man so nennte 
weil seine Grundsubstanz auf den ersten Blick homogen ist. Die Knorpelzellen, 
für sich betrachtet, sind wenig typisch und von verschiedener Form; sie sind 
in der Grundsubstajiz meistens unregelmässig zerstreut, oft aber auch beisammen 
in Gruppen gelegen. An der Peripherie des Knorpels, da wo derselbe entr 
weder frei liegt (Gelenkhöhlen), oder an das Perichondrium grenzt, liegen 
seine Zellen in mehreren, parallel der Oberfläche gerichteten, ziemlich regel- 
mässig verlaufen- 



den Reihen. 

Die Knor- 
pelzellen kommen 
in Höhlen der von 
ihnen gebildeten 

Grundsubstanz 
schliesslich zu lie- 
gen und werden 
von ihr durch eine 
membranartige Bil- 
dung, die Knor- 
pelkapsel, ab- 
geschlossen. 

Die Knorpel- 
grundsubstanz des 
hyalinen Knorpels, 
welche bei üblichen 
Behandlungsme- 
thoden homogen, 
glasartig erscheint. 
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Fig. 42. 

Hyaliuer Knorpel (Rippenknorpel dos Rindes). Alkoholpröparat. 

300 mal verpr. 

Man sieht die Zellen in ihren Kapseln eingeschlossen. Bei <* radiär aus- 
strahlende ZQge — ein nicht seltener, aber durchaus kein charakteristischer 
Befund, es sind glänzende Fibrillen, welche sich in Essigsäure nicht vcr- 
ändern, sog. Asbest fibrillen. . 
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Bindegewebsknorpe], elastischer Knorpel. 



71 



Knorpel - 
Zelle 



ElMt lache 
FMern 



der OphalopodeD, Zellen mit unteroinander anastoinosirenden Fortsätzen enthält (Fig. 43). 
Die Knorpelzelle ist in diesem Falle einer Knochenzelle ähnlich und ist hiermit die Mög- 
lichkeit eines Ueberganges der Elemente des Knorpels in die des Knochens theoretisch 
gegeb<*n (M. Fürbringe r). 

Im Bindegewebskiiorpel sind in der Grundsubstanz von Anfang 
an, schon im Vorknorpel, Züge von Bindegewebsfibrillen vorhanden. Die 
letzteren prävaliren über die hyaline Grundsubstanz und verlaufen in der 
Regel parallel zueinander. 

Der Bindege- 
websknorpel kommt 
in den Ligamenta 
intervertebralia, 
in der Symphysis 
ossium pubis, an 
derlnsertionsstelle des 
Lig. teres femo- 
ris u. s. w. vor. 

Auch elasti- 
sch e Fasern sind an 
manchen Orten dem 
hyalinen Knori)el bei- 
gemengt (elasti- 
scher Knorpel oder 
besser Netzknor- 
pel); sie verästeln 
sich und zeigen auch 
hier feine und grö- 
bere Fibrillen, die in 
typischer Weise, sich 
8pitz>vinkelig theilend, 
gröbere und feinen» 
Netze bilden (Fig. 45); 

am Perichondrium gehen sie in die gleichnamigen Elemente des letzteren 
über. Der elasti-^^che Knorpel bildet die Knori)el des äusseren Ohres, des 
knorpeligen Gehörganges und eine Anzahl Knorpel im Kehlkopfe (siehe diesen). 

Die hyaline Grundsubstanz kann bei jeder KnorjKjlart auch mit den 
darin enthaltenen Fasern, namentlich im vorgerückteren Alter, verkalken, 
woilurch der Knorpel spröde und brüchig wird (verkalkter Knorpel» 
Kalkknorpel). 

Die Ernährung des Knorpels wird durch Gefässe bewerkstelligt, 
welche aber nur spärlich in seiner Gnmdsubstanz vertreten sind. Man nimmt 
daher an, dass in der letzteren sehr feine, sehr schwer darstellbare Saft- 
kanälchen vorhanden sind, in welchen T^ymphplasma zirkulirt (vergl. die Unter- 
suchungen von Flesch, Budge, Solger 89. 2, van der Stricht 87 etc.). 







Fig. 45. 

Elastischer Knorpel (Netzknorpel) aus dem äusseren Ohr des 
Menschen. 760 mal vergr. 

Bei a feinmaschige elastische Netze in der unmittelbaren Umgebung 
der Knorpelkapseln. 



Knochengewebe. 



7. Knochen. 
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a) Bau des Knochens. 
Der Knochen entwickelt sich immer auf einer bindegewebigen Grund- 
lage, selbst nicht selten dann, wenn er an Stellen auftritt^ an welchen früher 

Knorpel war. 

Die im Kno- 
chen befindliche 
anorganische Sub- 
stanz lagert sich 
in den Fibrillen des 
Bindegewebes ab, 
während die Zel- 
len des letzteren 
zu Knochen Zellen 
werden. 

Wie im Bin- 
degewebe , so ist 
auch im Knochen 
die Grundsubstanz 
fibrillär. Zwischen 
diesen Fibrillen 
bleiben unverkalk- 
te Zellen , Kno- 
chenzellen, be- 
stehen , von wel- 
chen eine jede in 
einer Höhle der 
Knochensubstanz, 
der Knochen- 
höhle, liegt 

Im einfach- 
sten Falle besteht 
der Knochen aus einer einzigen dünnen Lamelle und von diesem Zustande 
aus leitet sich der Bau der komplizirt gebauten Knochen dadurch ab, dass 
eine Reihe von anderen Lamellen zu der einen Lamelle hinzukommt, wodurch 
schliesslich ein ganzes System von Lamellen gebildet wird. Im letzteren Falle 
ist der Knochen auch vaskularisirt : die Gefässe verlaufen in besonders hierzu 
bestimmten Kanälen, die man als Gefäss- oder Havers'sche Kanäle be- 
zeichnet. 

Die Knochen Zellen zeigen Fortsätze, welche bei niederen Wirbel- 
thieren miteinander in Verbindung stehen und überall, auch beim Menschen, 
in besonderen Kanälchen der Grundsubstanz, welche die Knochenhöhlen mit- 



Fig. 46. Fig. 47 und 48. 

Fig. 46. Längsschnitt durch ein Lamellen System. 
Fig. 47 und 48. Lamellen vor der Fläche gesehen. 
(Nach V. Ebner 76.) 460 mal vergr. 

a Fibrillen und Fibrillenbündel ; c Knoehenkörperehen ; d FrimitiTröhrehen. 



Primitivröhrchen. 
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einander verbinden und welche man als Primitivröhrchen, Knochen- 
kanälchen, bezeichnet. Ob die Fortsätze der Knochenzellen beim Menschen 
überall miteinander anastomosiren oder nicht, ist z. Z. noch eine offene Frage. 




AeuBsere 
umfassende 
Lamellen 



^ > .-Havers 'sehe 
Lamellen 






^ 



H a T e r 8 "scher 
Kanal 



Schaltlamellen 



Innere 
umfassende 
Lamellen 



Fig. 49. 

Theil eines Qaerschliffes durch die Diapbyse eines Röhrenknochens, alle Lamellensysteme 
zeigend. Metacarpus des Menschen. 56 mal vergr. 



An einem Quer durch schnitt einer Diaphyse eines lani^en Röhren- 
knochens des erwachsenen Menschen sind die Verhältnisse ziemlich kom- 
plizirter Natur: in der Mitte befindet sich ein grosser Markkanal; an der 
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Peripherie wird der Knochen von einer bindegewebigen Haut, dem Periost^ 
umfasst. In der kompakten Knochensubstanz selbst befinden sich zahlreiche, 
meist quer getroffene, Gefässe enthaltende, Havers'sche Kanäle. Die ganze 
Grundsubstanz erscheint lamellös, und die Lamellen sind im Allgemeinen zu 
folgenden Systemen angeordnet: es verlaufen zunächst mehrere Lamellen 
parallel der Oberfläche des Knochens und wiederum andere parallel mit der 
Grenzfläche des Markraumes; es sind dies die sogenannten generellen, 
oder hesser die äusseren und inneren umfassenden Lamellen (auch 
periostale und Mark-Lamellen genannt). 

Um die Havers 'sehen Kanäle konzentrisch angeordnet, verlaufen 
ebenfalls Lamellen, die Havers'schen oder die konzentrischen (Spe- 
zi a 1 -) Lamellen. A usser den 
erwähnten Lamellen fin- 
den sich aber auch solche, 
die wie eingeschoben, ein- 
geschaltet erscheinen und 
in ter med iäre oder Schal t- 
lamellcn (auch epaktale 
Lamellen) genannt werden. 
Nach gewissen Autoren ge- 
hört die letztere Art von 
Lamellen ebenfalls zum 
System der generellen La- 
mellen. 

In den Lamellen zer- 
streut liegen die sogenannten 
Knochenkörperchen Vircho w's, — Knochenhöhlen; sie sind in den 
Lamellen sänimtlicher Systeme vorhanden. 

Man kann wohl annehmen, dass alle Knochenköq^erchen eines Knochens 
direkt oder indirekt miteinander durch Kanälchen in Verbindung stehen. Es 
lässt sich ohne Schwierigkeit nachweisen, dass nicht nur die Knochenkörperchen 
eines Lamellcnsystems miteinander, sondern auch mit solchen benachbarter 
Systeme in Verbindung stehen. 

Die Kanälchen, welche die Knochenkörperchen miteinander in Ver- 
bindung setzen, sind, wie schon erwähnt, die Primilivröhrchen (1,1 — 1,8 (ä. 
In den (trenzlamellen (d. h. denjenigen Lamellen, welche am Periost und 
Markkanal gelegen sind, oder auch die Wand der Ilavers'schen Kanäle 
umgeben) münden die Priniitivröhrchen entsprechend subperiostal, in den 
Markrauin oder in den Havers'schfU Kanal. 

Die Lamellen, die zunächst homogen erscheinen, bestehen in Wirk- 
lichkeil, wie wir l)ereits angedeutet haben, aus zusammengebackenen, verkalkten 
und in versehiedenen Richtungen verlaufenden Fibrillen (vergl. p. 72). 
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Fig 50. 

Theil eines Quers'chliflei> durch die Diaphyse eines langen 
Röhrenknucheus. Femur des Mensichen. 400 mal vergr. 
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Die Knochenköri)erchen (richtiger Knochenhöhlen, 13 — 31 // lang, 6 
bis 15 ji/ breit, 4 — 9 fi dick) besitzen, wie die Priinitivröhrchen, eine Wan- 
dun<r, die starken Sauren gegenüber längere Zeit als die übrige Knochen- 
öubstanz Widerstand leistet. In jeder Knochenhöhle befindet sich eine Zelle, 
die K noch enzelle, welche, für sich betrachtet, ausser den erwähnten Fort- 
sätzen, nichts Typisches bietet. 

Die Havers'schen Kanäle enthalten Gefässe, entweder eine Arterie 
oder eine Vene, oder beide zusammen. Zwischen den Gefässen und der 
Wandung des Havers\schen Kanals befindet sich ein perivaskulärer Raum, 
dessen epitheliale Wand einerseits den Adventitien der Gefässe und anderer- 
seits der Wandung des Ha v er s 'sehen Kanals anliegt. In diesen Raum 
münden die zugehörigen Primitivröhrchen ein. Auch nahe dem Perioste und 
an der Peripherie des Markes sind Lymphspalten vorhanden, in welche die 
Primitivröhrchen bezüglicher Systeme ausmünden. 

Wir müssen uns also vorstellen, dass in allen Knochen körperchen und 
Primitivröhrchen Lymphplasma zirkulirt, welches die Knochenzellen und 
ihre Fortsätze umspült. (Geformte Kiemente der Lymphe würden durch die 
Si'hr engen Röhrchen sich nicht durchzwäng(?n können.) Der Plasmastrom be- 
wegt sich wahrscheinlich von der Periost- und Markfläche des Knochens zu 
den Ha vers 'sehen Kanälen. 

Zwischen den Lamellen sind verkalkte oder un verkalkte Faserbündel 
vorhanden, welche namentlich an geglühten und passend gefärbten Knochen 
leicht zur Ansicht gebracht werden können. Es sind dies die sogenannten 
Sharpey 'sehen Fasern, welche beim Erwachsenen auch elastische Fasern 
enthalten. 

Hinsichtlich des Knochenmarkes vergl. blutbildende Organe. 

b) K n c h e n e n t w i c k e 1 u n g. 
Die einfachste Art der Ossifikation findet an solchen Stellen des Körpers 
statt, an welchen der Knoclien nicht auf knorj)elig(T Grundlage entsteht, 
sondern sich im Bindegewebe entwickelt (Parosto^<e). Auf diese Weise ent- 
stehen z. B. die Knochen des Schädeldaches, der grösste Theil der Gesichts- 
knochen etc. Dieser Prozess beginnt damit, dass gewiss(^ mit langen Fort- 
sätzen versehene Bindegewebszellen grösser werden und sich aneinander 
legen, Osteoblasten (Gegenbaur), so dass schliesslich ganze Reihen 
von Zellen zu Stande komuM^n. Hierbei verschmelzen die Fortsätze der Zellen, 
unter FibriJle'nbildung auf Kosten des Protoplasmas derselben, zu feinsten 
Lamellen. Indem sich an die bereits gebildt'ten Lamellen immer neue gh^ich- 
beschaffene Zellen anlegen, schreitet dieser Vorgang weiter fort, wodurch der 
Rest des nicht fibrillär umgewandelten Osteoblar^ttMi in die Lamellen selbst, 
als Knochen Zellen, eingeschlossi*n werden. Die jüngsten Stadiin des Pro- 
zes-ses müssen also an der äusseren und inneren Fläche drv verknöchernden 
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Periosteum. 



Bindegewebsschicht, die älteren hingegen in der Mitte der letzteren gesucht 
werden. 

Entsteht der Knochen an Stelle knorpelig praformirter Theile, so ge- 
staltet sich der Ossifikationsprozess, obwohl er dem Wesen nach derselbe 
bleibt, etwas komplizirter. Er geht hier vom Perichondrium (Periost) 
aus, an dem man beim Beginn des Prozesses zwei Schichten unterscheiden 
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Fig. 51. 

Aus eiuem Schnitt durch den Unterkiefer eines Schäfern bryos. (Mit Pikrinsäure entkalkt.) 

300 mal vergr. 

Bei a sieht man wie die Fasern eines primären Markraumos, indem sie sich aneinander legen, die 
Knochengrundsubstanz herstellen (in der Figur etwaH weiter unten von a), wfthrend die Zellen des 
Markraumes mit ihren Ausläufern sich an die neugebildetc Knochenlamelle anlegen und als Osteo- 
blasten fungiren. 



kann: die eine derselben liegt dem Knorpel unmittelbar an und ist an Zellen 
reich, hingegen arm an Binde<^ewebsfa?ern, elastische fehlen ganz (Cambium); 
die andere, äussere Schicht, ist umgekehrt reich an Fasern, auch an elastischen 
meist läii^s verlaufenden Fasern, namentlich beim Erwach.senen [Schulz], 
arm an Zellen. 

Der Ossifikationsprozess wird nun dadurch eingeliMtet, dass das Periost, 
haupUsächhch die Camhiumschicht, an bestimmten Stellen in den Knorpel 
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knospenartig hinein wuchert. Solche Periostknospen (Stieda) enthalten 
Blutgefässe, aber auch Elemente der äusseren Schicht des Periostes. 

Noch bevor die Periostknospen ein wuchern, lässt das betreffende Knor- 
pelstück in Bezug auf die Form, Beschaffenheit und Anordnung seiner Zellen 
bestimmte Regionen unterscheiden; an der Stelle, an welcher eine Periost- 
knospe eindringen wird, 
ist der Knorpel gross- 
blasig geworden: seine 
Knorpelkapseln sind ku- 
gelig aufgetrieben und 
die in ihnen liegenden 
Zellen geschrumpft, so 
dass sie jetzt nur einen 
geringen Theil der Kap- 
seln ausfüllen. Zu die- 
ser Zeit werden hier in 
der Knorpelgrundsub- 
stanz die Kalksaize in 
Form von Krümeln ab- 
gelagert, (kr um li ge Ver- 
kalk u n g.) Die Stellen 
nun, an welchen die Ver- 
knöcherung anfängt, l)e- 
zeichnen wir als Ossi- 
fikationskerne. 

In einer gewissen 
Entfernung vom Ossifi- 
kationskerne geht der 
grossblasige Knorpel all- 
mählich in einen säulen- 
förmigen über; hier 
sind die Knorpelzellen, 
deren normale Beschaf- 
fenheit im Wesentlichen 
noch erhalten ist, parallel 
der Längsachse des Knor- 
pelstückes, in säulenför- 
migen Reihen angeordnet An diese Region schliesst j?ich dann unveränderter 
hyaliner Knorpel an. 

Indem die Periostknospe in den grossblasi^ren Knorpel vordringt, löst 
sie die noch vorhandenen Reste der Grundsubstanz zum Theil auf, so dass 
die in den aufgeblähten Kapseln liegenden Knorpelzellen frei werden und 
sich mit den die Knospe zusammensetzenden Elementen vermischen. 
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Fig. 52. 

iJüigaschnitt durcii einen langen Röhrenknochen (Phalange) 
eines EidechsenerabryoB. 

Die primftre, periosUl entstandene Knoehenlamelle ist eben von der 

Periostalknospe dorehbrochen worden. Im Anscbloss an die Knospe 

sieht man im Perioste ein Gef&ss mit rotheu Blutzellen. 
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Friioard Markrtumo. 



Die Wi»itor vordru irrende Perioslknospe verzweigt sieh» und Hut Z« 

eröffnen iinrl füllen ein Hnhlensy?*teni, die prinnüren Markräui 
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Fig. 5S. 

Au« einem Querschnitt einer Djaphyae (Tibi» eines Schufembryos)» 550 mal ver^r. 

In [S«r Figur unt«»» hildet sieb der Kaocheti ^[idoeboiidrftl <ilie iioffii<hwftrz«ii ZOg« Blöd Re^t» I 
Kricirpflt'riintlsnbiiUuZ'); obvu ist der fierioflt4il rnUdaadeno Knochuti gele^i'ü. 



Die weitere Ausbreitung der primären Markrätinie iresehiebt auf Kc 
de» Kjior|>els und vollzieht sieh ganz in derselben \Vi^i*?e wie am Anl 
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zur Zeit de.s er:?U»n Ein«lrin^ens der Penostkiu)siw in den Knor|>el: die Kapr^cln 
des grosshlasigen Knorpels werden von vordringendem Perio^tirewebe eröffnet, 
und 5^0 »reht der Prozes.s weiter, his die Knorpelgrnndsuhstnnz nur noch in 
Ge>tjdt von <lünnon Spangen bestehen bleibt. An die Flächen dieser Sj)angen, 
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Fi^'. -.4. 
iJiiigsschnitt durch das proximale Endr liru-s lanm-n liührenknochens iSrhafmibryo . 

30 mal verjjr. 

An die MarkruuniG schlioüst hich fjruSitbla.iiKi'r. un dicson der Säuleiikuorpel uud un letzteren L'ewr.hn- 

lirli hyaliner Knorpel au. 



der Reste der Knorpeljrnindsubstnnz, le»:en sich, in letzter Instanz von der 
Cambiunischicht des Perio.-t«- herstammend«' Zellen an, weicht* ganz rbenso 
beschaffen sind wie diejenigen Elemente, die wir bei der Entstehung des 
Kno<'hens im Binde«:ewebe kennen L^tdernt haben; >i»' werdm auch hier aU 
Osteublasten, Knochenbihbi<r (im Büttel 20 — ;Jn// gross) bezeichnet. Ihre 
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Fortsätze verlaufen längö der Knorpellamellen, verschmelzen unter Fibrillen- 
bildung miteinander und verkalken ; sie verhalten sich also bei der Knochen- 
grundsubstanzbildung gerade so, wie bei der Parostase. Auch hier wird der 
Rest des Jiicht fibrillär umgewandelten Protoplasmas de.s Osteoblasten zu 
Knochenzelle. 

Bei Röhrenknochen erstreckt sich die Verknöcherung anfangs auf die 
ganze Diaphyse, welche auch frühzeitig in Knochen umgewandelt wird; hin- 
gegen bleibt an der späteren Grenze der Diaphyse und Epiphyse eine Zone 
erhalten, an welcher der Ossifikationsprozess noch lange Zeit fortdauert, wo- 
durch auch das Längen wachsthum des Knochens ermöglicht wird. Man be- 
zeichnet diese Stelle als O s s i f i k a t i o n s g r e n z e. Das Periost (Perichondrium) 
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Fig. &5. 

Längsschnitt durch die Epiphyse eines Oberarmes, Schafembryo. 

12 fache Vergrösaerung. 

a, h prim&re Markräume und KnoehenlameUen der Diaphyse. c Diaphysenknochen. 

ist in dieser Region verdickt und bildet um das Knorpelstück herum einen 
ringförmigen Wulst, der mehr oder weniger tief in den Knorpel selbst hinein- 
nigt, so dass letzterer, entsprechend dem perichondralen Wulst, eine ring- 
förmige Rinne zeigt. Auf einem Längsdurchschnitt der Knochen erscheint 
die letztere als eine Grube, welche man mit Ran vier (89), als Ossifika- 
tionsgrube (encoche d'ossification) bezeichnet. Der die Ossifikationsgrube 
ausfüllende Theil des Perichondriums heisst Ossifikationswulst 

Der Zusammenhang der Elemente des Perichondriums mit dem Knoqiel 
ist im Bereiche der Ossifikationsgrube ein sehr inniger; beide Gewebe, 
Perichondrium und Knorpel gehen hier unmerklich ineinan- 
der über. Man nimmt an, dass solange das Längen wachsthum des Knochens 
besteht, an dieser Stelle fortwährend neues Knorpelgewebe von Seiten des 
Perichondriums gebildet wird. Beim weiteren Fortschreiten der Verknöcheruug 
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macht dieses neuentstandene Knorpelgewel)e dieselben Umbildungen durch 
wie beim Beginn der Ossifikation, d. h. wandelt sich zuerst in Säulen-, dami 
in grossblasigen Knorpel um, in welchen letzteren die primären Markräume, 
die Derivate der weiter wachsenden Periostknospe, sich bilden. 

Dadurch, dass von der „Eiicoche" aus neue Knorpelelemente entstehen, 
ist das Längenwachsthmn des Knochens ermöglicht : die zur Ossifikation bereits 
verbrauchten Knorpeltheile werden von ihr aus ersetzt 

Noch bevor der endochondrale Ossifikationsprozess beginnt, entsteht an 
der Oberfläche der ganzen späteren Diaphysenregion bis zur Ossifikations- 
grube ausserdem noch Knochen direkt vom Perichondrium aus (durch Exostose). 
Zuerst erscheint eine dünne primäre KnocbenLimelle, welche an Dicke 
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Fig. 50. 
Aus V. Kocllikcr 99. a Säulenknorpel. 

immer zunehmend auch fernerhin in kontinuirlicliem Zusanmienhang mit der 
„Encoche** bleibt. 

Demnach hätten wir bei der VtTknik'herung der Diaphyse eines Röhren- 
knochens zwei Prozesse auseinander zu halten: 

1. Die endochondrale (En dostose) und 

2. die periostale Ossifikation (Exostose). Die letztere bietet nichts 
Eigen thündiches, da sie eben.<o vor sich geht, wie bei der Parostose. 

Die Epiphyse verknöchert selbständig und zwar endochondral. Auch 
hier beginnt der Prozess, wie bei der Diaphyse, mit einer Einwucherung von 
einer oder mehreren periostalen Knos|)en. Es ist nicht ausgeschlossen, aber 
nicht bewiesen, dass ähnlich beschaffene Knospen von der Diaphyse aus durch 
den Epiphysenknorpel in die Epiphyse einwuchern. Während das Innere der 
Epiphyse sich in die bekannte nn*t ^lark gefüllte Spongiosa umwandelt, bleibt 
zwischen ihr und der Dia[)hyse, an der jeweiligen Ossifikationsgrenze, also in 
der Gegend der „Encoche", eine knorpelige Lamelle, der Epiphysenknorpel, 

BÖhm-T. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 6 
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erhalten (s. Fig. 55), welcher zum ferneren Wachsthum des Knochen:i$ dinL 
In dem Maasse, wie er von den vordringenden Markraumen der ISp^ 
und Diaphyse verbraucht wird, erhalt er auf die oben beschriebene Weise n 
der „Encoche'' au» einen neuen Zuwachs an Material Solange also (Üh 
Lamelle neue Elemente liefert, d. h. nicht verkalkt» solange kann das vcilBi 
Langenwach^thum den Knochens stattfinden. 

Während der direkt aus dem Periost entstandene Knochen leidebs* 
persisdrt, geht der endo(*hon(lral jirebildete im Gebiete der IDiaphyse zu Grandt 
Bei diesem Proze^^se sind gewissfo, in der Re^l mehrkemige, grosse, als O^^tec- 
klarsten (Knochenhrecher) (Koelliker 78) (43—91 fi Li., 30 — 40 fi El kfr 
nannte Zellen thätig ; xie sind mit der Funktion betraut, die Reste des en(b- 
chondralen Knochens zu resorbiren. Di«* von ihnen im An&nge des Ptokw 
usirt4.^n Stellen <les Knochens* priUentiren sich als kleine Gruben (How^hip 
sehe Lakunon [Grübchen Koelliker|), in welchen die Osteoklasten verBuek 
und in CTrup})en lie^n. Jede Resorption der Knochensubstanz ist mit ihicc 
Erscheinen eng verknüpft (Fig. 56). 

An Stelle des endochondralen Kn(K*hens bilden sich allmählich die defiDitiR 
Markhöhle und das Knochenmark aus. 



Untersuchungsmethoden für Bindesubstanzen. 

124. Um Bindogewebszellen und -fasern darzustellen, bediefr 
man sich folgemh'r von Ran vier 89 angi»gebenen Methode: einem eb« 
g(;tötet<'n Hund«' oder Kaninchen wird die Haut leicht abgehoben und diuv 
Plinstich vermittelst eiiuT Glasspritze eine 1 ^/üo ige wässerige Silbern itratltisnif 
subcutan eingespritzt. Ks bildet sich eine Oedenikugel, in welcher die Bind^ 
gewebszelh^i und dit» Fasern (li*tzt«T«* etwas gt*iiehnt) hi unmittelbaren KoDtab 
mit der fixirenden Flüssigkeit kommen und so in frischem Zustande konserritt 
werden. Etwa nach ^/4 8tun<l('n wird die pmze Kugel herausgeschnitta 
(si** collabirt nicht mehr), einzelne Fetzen derselben entnommen und sorgfÜdg 
auf dem Objektträger zorfa-^ert. Mau findet isolirte Bindegewebszellen nö 
Fortsätzen von vers(;hiedener Form und mit verschiedensten, von den benach- 
barten FtLsern her>tanunend»»n Eindrücken versehen. Die Fasern selbst bfr 
stehen entwiMler aus wenigen P'ibrillen, oder sie sind dicker und werden in 
letzterem Falle oft von einer spiralij^ lun die Faser verlaufenden Fibrilk 
(Schnürfaser) >t<'llenwoi''e einjjesc-hiiürt. 

lV»i dieser Präparat ionsmethnile bekommt man auch zahlreiche elastiscbe 
Fasern und P\'ttzeüen zur Ansicht. Fü«jt man zu so einem Zupfpriipartf 
einen Tropfen Pikn>karmin hinzu, lässt das^ellx* in einer feuchten Kanuner 
12 Stumlen einwirken und r-ul^lituirt an dessen Stelle Glyeerin- Ameisensäure 
(Glyc. lÜO, Ameisensäure 1 ), so bekommt man nach etwa 2-4 Stunden folgen- 
des lehrreiche Bild: sänuntliche K<*rne sind roth gefärbt, die BiiKlegewebfl- 
fasern rosa, die ein>chnürende Filuille braunroth, «lie ehisti>chen Fasen 
kanariengelb. 

l^'son<lers gut ist <las p-ri}>here Pi-otoplasma der Fettzellen erhalten, 
welches bei and«*ren Präparat ionsmetho«len gewöhidieh kaum wahrzunelimen ist 
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125. Parallelfaseriges Gewebe ist in den Sehnen zu suchen. Als 
ein besonders bequemes Objekt können hierzu die Schwanzsehnen von Maus 
und Ratte dienen. Wenn man einen der Endwirbel des Schwanzes mit 
Nägeln abzwickt und dann zieht, so reissen die an denselben sich ansetzenden 
Sehnen von den an der Schwanzwurzel gelegenen Muskeln ab und werden 
als einige dünne glänzende Fäden aus dem Schwänze herausgezogen. Frische 
Stücke dieser Sehnen lassen sich auf dem Objektträger ohne Schwierigkeit 
in Fasern und diese in Fibrillen zerlegen. 

An diesem Objekte studire man auch die Einwirkung der Reagentien 
(s. unten). 

Die die Fibrillen verklebende mucinartige Substanz löst sich in Kalk- 
und Barytwasser — eine für Bindegewebsfibrillen von Rollett58 empfohlene 
Isolationsmethode. Mit Kalkwasser behandele man Sehnenfasern 6 — 8 Tage; 
mit Barytwasser 4 — 6 Stunden. Will man solche Präparate dauernd kon- 
serviren, so muss man vorher das Kalk- resp. Barytwasser vorsichtig neu- 
tralisiren. Im nekrotischen Gewebe zeigen die Fasern einen fibrillären Zer- 
faU. Ranvier 89. 

Erhitzt man Bindegewebe mit Wasser (oder mit verdünnten Säuren) 
auf 120® C, filtrirt dann die Flüssigkeit, so bekommt man eine Lösung, aus 
welcher mit Alkohol Leim gefällt werden kann; in kaltem Wasser, in Alkohol 
und Aether ist Leim unlöslich ; hingegen löst er sich in heissem Wasser, eine 
Lösung, welche beim Erkalten gelatinirt, mit Essigsäure und Mineralsäuren, 
im Gegensatz zu Mucin und Knorpelleim aber keinen Niederschlag giebt. 
Gerbsäure und Sublimat bewirken einen Niederschlag, was bei Mucin nicht 
der Fall ist, wohl aber beim Knorpelleim (vergl. Hoppe-Seyler). 

126. In Schnitten färbe man Bindegewebsfibrillen nach der Methode 
von Hansen. Er fertigt eine Stammlösung: 100 ccm. gesättigter Pikrin- 
säurelösung -}" 5 ccm einer 2®/oigen Säurefuchsinlösung in Wasser. Vor 
dem Gebrauche setzt man zu 30 ccm dieser Stammlösung 7 Tix)pfen 1 ^/oiger 
Essigsäure hinzu. Man färbt die Schnitte 20 Minuten bis 24 Stunden, tropft 
ab und bringt in Wasser, welchem man auf 30 ccm 20 Tropfen der zuletzt 
genannten angesäuerten Farbe zusetzt, für wenige Sekunden, entwässert rasch 
in 96^/oigem und absol. Alkohol ; Xylol, Kanadabalsam. Bindegewebsfibrillen 
erscheinen roth, alles Andere im Schnitt gelb. Vorfärbung mit Hämatoxylin 
z. B. ist zulässig. 

127. Das sehr resistente elastische Gewebe bekommt man als Neben- 
produkt bei der Behandlung des Bindegewebes mit Kalilauge; besonders feine 
Fäden kommen zum Vorschein, wenn man Lungenalveolen längere Zeit mit 
Kalilauge behandelt. Hierbei lösen sich die Bindegewebsfasern auf, nicht 
aber die elastischen. Grobe und gröbste elastische Fasern sind im Nacken- 
bande zu suchen. 

128. Nach Kühne verhalten sich Bindegewebe und elastisches Gewebe 
der Trypsinverdauung gegenüber (alkalischer Glycerin-Pankreas-Elxtrakt bei 
35 ® C.) verschieden. Da« Bindegewebe zerfällt dabei in Fasern und Fibrillen, 
während das elastische Gewebe aufgelöst wird. 

129. Die elastischen Fasern bleiben in Essigsäure unverändert, auch 
wenn sie in einer 20®/o gekocht werden ; in konzentr. Salzsäure gekocht^ zerfällt die 
elastische Faser sehr rasch; in einer bis 10 ^/o bleibt sie bei gewöhnlicher Temperatur 
unverändert. In einer 50®/oigen Salzsäure löst sie sich in sieben Tagen, in 
einer konzentrirten Lösung schon am 2. Tage; zuerst löst sich das Innere der 
Faser, dann die „Fasermembran". Um die letztere darzustellen, kocht man 

6* 
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die t'lasti^ehen Fii?iern ein paar Mal in konzejilnrtor Stilzsüure Jiuf und fr*e*idt 
das Ganze in ktiltes Whhsct aus. Manehni:d .sieht niün im den >renibranen 
eine longitiKÜnnle 8trichelun^, welche auf einoti tibri Hären Bau hindeutet, 
Konzeutrirte Kalilauge zerstört die Faser in wenif^eu Tagen; h^chwaehe Lösungen 
nur sehr lanff^^am: eine 1 "^/oige brauclit dazu Monate, eine 2**,'oige einen 
Monat, eine 5^/nigedrei Tage, Kr'^^/oige einen Tag. 2m l>i^^ 4(1" oige Slunden, 
Eine schwache KaÜlaugc löst, auch kochend angewandt, die ehistii*chen Faseru 
nicht auf; pie werden darin auch nicht brüchig. In 5- oder lü'^oiger Kali- 
lauge gekocht, isolircn sich die „Fasermenibranen'S Dasselbe thut eine 2ü**/oige 
kalte Ijösung in 1 — 2 Tagen. Pepsin bewirkt einen Zerfall de?? Inhaltej* flrr 
Faser, die ,,Metnbranen** bleiben übrig (F. Mall). 

Trypsin löst die ela^ti?fchen Fasern ni>vh auf, nicht aber da? Sehnen- 
und da^? retikuÜrt** Gewehe, welche letzteren tiigehuig darin unverändert bleil>eii. 
Die Fäulnis.^ zenstört das Lig. nuchae in wenitjen Tagen; zuerst zerfällt 
das Innere der Fasern, tlann die ,,Faeermembranen*'. 

Um den Faserinhalt und die ,, Faser nieuihnmen'* zu dcnionstriren, em- 
pfieldt sich eine Färlnmg mit !Magenta-Roth (ein Körnchen Mageuta-Roth auf 
öt) g Glvccrin -f- 50 a: Wasser). Der Inhalt färbt sich rotlu die Fas^^rscheide 
bleibt farblos (F. Mall), 

130. Orcein, passend angewandt, färbt die elastischen Fasern dun kel- 
braan und dient zu ihrem Nachweise an Sclmitt-en (Unna öl). Man rdmmt 
0,1 g Orcein, 20 ccni Alkohol von 95" o und 5 ccm de.<t, Wasser und ver- 
dünnt dieses Geniiscli etwa zur Ilidfte (ausprobiren!) mit: n,l cnn Salzsäure, 
20 ccm Alkohol ^-on 95 "o und 5 crm dest. Wasser. Man färlit 24 St., 
differenzirt in ansgesäuertem 95 ^/o Alkohol (etwa ^/s 3Iinute), kann dann 
eventuell die Kerne des Präpanites mit Häncituxylin oder Methyienbhm färben 
und überti-ägt in abs. Alkohol, Xylol und Kanada! »alsam. 

131. Weigerrj^ (l>8) Fiirl>urig elnMischer Fasern geling! mich allen 
üblichen Fixirungen, besonders nach Alkohol- und Fonnolfisation, nhvr auch 
nach Mü Herrscher und Flcni nung "scher Lösung und bei Celloidtn- und 
Paraffin schnitten. — Man beM-eitet eine J ^joige Lösung von Fuchsin (Sy- 
nonym: Hubin I nicht Rubin SI], Mngentaroth, Aniliuroth) und von 2'^/oigeni 
Rei^orc^iu in Wasser. Von der Re^orcin-Fucbsiulnsung (zu gleichen Theileiii 
werden 2(Xl ccju in einer Porzellan schale gekocht. Wenn richtiges Kochen 
eingettt'ten ist» setzt man 25 ccm Li<jui>r fern scst|inchlorati Ph, O. III zu 
imd kocht unter Unniduvn 2-5 ^IinuleJi, Man kühlt ab und filtrirt. Der 
auf dem Filter bleibende Niederschlug wird mit dem Filter in die Porzellan- 
schale gelegt,, in welcher ebenfidls Nie<lers<'hlag geblieben ist. Das ganze 
wird mit 200 ecm dö^^jo Älkohrd unter Umrühren gekinht. Mau läi<st er- 
kalten, fillnrt, setzt Alkohol von 1*5 '^o auf 20iJ ccm wii^der zu. Nach Zu- 
setzen von 4 ccm SalzHamv ist die Farbe fertig. Die Schnitte werden 20 bis 
(lO Minuten gf*färbl und mit 95 "o Alkolnd gewaschen ; XyloL Kniuidabalsam. 
Färlit mau sehr hmge, so nnissen ilic Schnitte mit angesjiuertji^m Alkohol dif- 
ferenzirt werden. Die ela*stiscben Fasern erscheinen dnnkelblan, Kernefärbung, 
z. B. nnt Karmin, ist vor oder nach der Färbung zulässig. 

132. Einige* l)iit<?n iil>cr dai verichipckno Verhalten verschied euer BindcnubitAtixeu 
KU deti gleich«*» A^etitifti entnehmen wtr ebenfalls F. Mall. 

Wird eine Sehne j^ekocht, so wird alv kürzer. Fixirt niim die Sehne vor dem 
Koeben, so vorkünt ^ir« sich nicht. Da* adenoide Gewebe «ehrumpft beim Kochea, quillt 
iiucb kursier 7*eh und lü»t j^idi ipüter aaf. Sehtiengewebe und üderuiideB Gewebe »ebniinpfen 
sfhou Ix'i 7ü* r, Behundelt nmn sie al>er eine kurze Zeit inil ' i**'üiger 0«minui»fiure, lo 
tritt die Sohrumpfung erst l»ei 95* C. ein. Ißt das Ketiktiiutn oder die Sehne durch 
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Erwärmung geschrumpft, so lassen sie sich sehr leicht mit Pankreatin venlaueu und werden 
durch Fäulniss sehr leicht zerstört. In konzentrirter und in einer Essigsäure von unter 
\'2o^/o quellen die Sehnenfasern nicht. In Säuren zwischen ^'a und 25°/o quellen sie hin- 
gegen auf; in 25o/oiger werden sie nach 24 Stunden gelöst. In Salzsäure von 0,01*. o 
bis 6^0 quellen die Sehuenfasern auf. In einer 6 bis 25 '^/o* Lösung bleiben sie eine Zeit 
lang ganz unverändert und erst in konzentrirter Säure lösen sie sich auf. Das retikulirte 
Gewebe quillt in Salzsäure bis 3^o, bleibt unverändert zwischen 3 — 10°/o und löst sich 
nach 24 Stunden in 25 ^/o Säure und in höheren Konzentrationen derselben. Nach Be- 
handlung mit verdünnter Säure löst sich beim Kochen die Sehne viel rascher als das 
retikuläre Gewebe auf. 

Im natürlichen Magensaft des Hundes lösen sich die Sehnen nicht 
schneller als das elastische Gewebe auf; im künstlichen dagegen löst sich 
zuerst die Sehne, dann das retikulirte Gewebe, dann die elastische Faser auf. 
Pankreatin greift weder die Sehne, noch das retikulirte Gewebe ah. Nach 
dem Kochen werden beide in Pankreatin leicht verdaut. 

Die Fäulniss zerstört weder die Sehne, noch das Retikulum, wenn sie 
der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, und namentlich bei 
höherer Temperatur (37®) zerfallen beide Gewebe in wenigen Tagen. 

133. Frisches Fett in Läppchen und in kleineren Gruppen von Zellen 
bekommt man aus den Mesenterien kleinerer Thiere. Bei der Beobachtung 
verdeckt der glänzende Fettropfen in der Regel den Kern und das Proto- 
plasma der Zelle. Letztere bekommt man besser zur Ansicht in subcutan mit 
Silbemitrat erzeugten Oedemkugeln (s. T. 124). Frisches Fett ist in Aether 
und Chloroform, namentlich heiss angewandt, löslich. Starke Schwefelsaure 
löst das Fett nicht auf; Alkana wurzel färbt Fett roth (die Farbe löst sich 
in ätherischen Gelen auf). Chinolinblau, gelöst in verdünntem Alkohol, färbt 
das Fett dunkelblau. Setzt man 40®/o Aetzkalilösung hinzu, so entfärbt sich 
alles mit Ausnahme des Fettes. Das wichtigste Reagens für den Nachweis 
des Fettes ist die Gsmiumsäure: kleine Stücke fetthaltigen Gewebes werden 
mit ^/2 — l®/oiger Gsmiumsäure, aber auch mit Osmiumsäure-Gemischen be- 
handelt; in ersterem Falle 24 Stunden, in letzterem in der Regel länger. 
Dann werden die Präparate mit Wasser ausgewaschen, nicht aber direkt in 
Alkohol gebracht, weil sie in diesem Falle sich im Ganzen schwärzen 
würden (Flemming 89). Aus dem Wasser werden die Präparate in all- 
mählich verstärkten Alkohol übertragen, worin die Fettropfen eine intensive 
Färbung annehmen. Osmiumsäure färbt jedoch auch einige andere Substanzen 
ausser Fett. 

134. L. Daddi hat neuerdings Sudan III als Färbungsmittel für Fett 
empfohlen. Dasselbe kann in doppelter Weise angewandt werden: 1. ent- 
weder füttert man die Thiere mehrere Tage lang, wobei sich das ganze Fett 
roth färbt,, oder 2. man färbt frische oder fixirte (in Medien, welche das 
Fett nicht lösen, z. B. in Müller'scher Flüssigkeit) Stücke und Schnitte. 
Es wird eine gesättigte alkoholische Sudanlösung angewendet, welche in 
5 — 10 Minuten färbt. Man wäscht in Spiritus aus und schliesst in Glycerin 
ein. Unsere Versuche mit Sudan ergaben sehr befriedigende Resultate. 

W. Rosen thal empfiehlt folgende Methode: 

Etwa 5 mm dicke Scheiben werden in einem Gemisch von 5 ccm 
Formol und 100 ccm gesättigter wässriger Pikrinsäurelösung 24 Stunden lang 
fixirt^ kurze Zeit mit fliessendem Wasser gewaschen und auf dem Gefrier- 
mikrotom möglichst dünn geschnitten. Die Schnitte werden im Wasser ge- 
waschen, in 50 ^/o Spiritus auf kurze Zeit übertragen, um in Sudan III 
auf 10' (höchstens 30'!) zu kommen (Sudan III-Lösung in 70 — SO^'O 
Alkohol); die im Sudan III gefärbten Schnitte werden flüchtig (Sekunden!) 
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in 50*^,0 Alkohol gewaschen, in War<?;er übetlraireu und in Glyccrin re?p. 
Glycenn-Leini f^ingeöcldossen. — Eine Färbung, z, B. mit Hänmtoxylin ist 
zulässig. 

13ä. Für die Bmnthellung <ier i-inzusdilagenden Behandlungöweise 
de^ os^mirten Fettes inl zu bemerken , ihus e> sich in Terpentin, XyloL 
ToluoL Aether. Kreosot leicht, srhwerer in Nelkenöl und jrar ntcht 
In C'hiorot'örm h">ät Am zweckniäsi^i'r^ten überträgt mnn i^olche PräjMirHte 
durch Chloroform in Paraffin. Osfmirtes Fott kann man entfärben, enl- 
osniiren, wenn man dasselbe mit naseirendem Chlor behandelt : die Objekte 
werden in ein mit Alkohol gefülltes Glas gebracht, auf dessen Boden schun 
vorher Krystalle von chlorsaureni Kali gelegt wurdi^n. Man fügt dfuiii Salz- 
säure (bis I " i>> hinzu und hält das Gefäss dicht verr^rhlosi^en. (P. Mayer Sit 
(Vergleiehe auch ül>er das Bleichen des Plgmenles.) 

136. Frisch kann der Knorpel an ilünnen Knorpellamellen untersucht 
werden, die niiin von Weicht hei li^n iiefreit und in indifferente Flüssigkeiten 
bringt. Solche Knorpel&;tücke siiul z. B. das Hypo- und Episternum und 
der Skapularknorpcl d<^^ Frusches, Aber auch grtSssere Stücke eines beÜebit^n 
frischen, nicht verkalkten Knorf>els haben eine Konsistenz, welche es erlaubt^ 
mit einem, mit indifferenter Flüssigkeit benetzten Rasinnesser genügend dünne 
Schnitte vuJi demselben zu gewinnen. Ein solcher Schnitt z<igt unter dem 
Mikroskope eine fein pnnktirte Grundsubstanz, Knorpelkapseln und die darin 
enthaltenen Knorpel zellen, falls letztere beim Sehneiden nicht herausge- 
fallen sind. 

137. Als F ix irungd mittel für Knorpel sind Osmium.Haure und 
Sublimat in erster Linie zu em[dVhlen. Ist. der Knorpel verkalkt, so fixii-e 
man ihn längere Zeit hindurch in Pikrinsäure, wehdie gleichzeitig die Ent- 
kai kung l>e werkstell igt. Spiritus fixirt Knorpel leidlich, führt aber zu einer 
Sehrompfnng seiner Zellen. Die Knurpclgrundsnbstanz wird dun'h ver.'jchieiieüe 
Reagentien spezifisch gefärl»t: so zeigt sie sich gefärbt mit ba^^isehen Anilin- 
farben. Hämatoxylin färbt sie blau. 

138. Von Wcichtheilen goänbcrte hyalijie Knoriwlscheiben, z. B. der 
Patella oder den C^»ndylcn enttionnnen, lasse man 3—7 Tage in einer nnfteb 
«starken Lösung von Kalium hypernianganicum oder in einer lü"/o Km-h- 
salzlÖÄung nuiceriren, Die erstere wechsele man 4 — 6 Mal täglich. Die hyaline 
Gmmlsubstanz zerfällt dann in sehr feine Fihrillen, welche den Binde* 
gewebsfibrillen gleichen (Till m a n n s)* 

1 39. Fasern im h y a l i n e n K n *» r p e 1 stellt man am lösten dar, 
weiui man Schnitte mit Trypsin, Kalium hviKTtnanpuiicum » Barytwasser, 
Kalkwai^ser oder lO^'o Kochäjdzlösung behamlelt uml nach Hansen (98) 
färbt. Fasern des elastischen K n o r p e l s stelle man Jxach Unna (91) 
oder Weigert (öS) dar. Die Fasern der Bindege wcbsknorpel färl>e 
man ebenfalls nach Hansen (9H), 

1 4t K Dünne K no c h e n I a in eilen, wie z. B. die Siebbeinzellen wände des 
Keili^eins, k<'>nnen, von der Sehleim haut mul dem Periost mechanisch gesäubert, 
ohne Weiteres untersucht werden. Wenn man grössere Knochen tnit eincju 
scharfen Messer schabt, so kann nniß unter Cmstänflen auch von diesen bin- 
länglii^h düinie, der nukroskopischen UrUersucbung zugängliche Si>littcr erhalten* 

14K Will nntn aber die Hart gebilde gröss^-rer Knm*hen genauer nnter- 
suchen, so verfahre man etwa in foljL'emlcr Weis«^: man uclime fettnrme und 
gut maceririe, d. h. durch kondänide Wirkinig der Fätdjdss und Troekcnheit 
von organisehen Substanzen l>efreite Knochen, und fertige von einer bestimmten 
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Region derselben durch zwei parallele Sägeschnitte eine möglichst dünne 
Lamelle an. Diese Lamelle wird entweder zwischen zwei Schleifsteinen, oder 
auf einer mit Schmirgel versehenen Glasplatte geschliffen. Die eine Fläche 
des Schliffes wird zunächst besonders fleissig bearbeitet, polirt und mit er- 
hitztem Kanadabalsam auf einer dicken viereckigen Glasplatte befestigt. Dabei 
muss dafür Sorge getragen werden, dass zwischen dem Schliff und der Glas- 
platte keine Luftblasen stehen bleiben. Ist der Schliff befestigt, so schleift 
man auf der Schmirgelplatte die andere Fläche desselben ab, indem man von 
jetzt ab die Glasplatte zwischen den Fingern hält. Ist der Schliff genügend 
dünn und durchsichtig geworden, so polirt man auch seine zweite Fläche. 
Um die ebenfalls mit Kanadabalsam ausgefüllten und daher ebenso wie die 
Knochensubstanz selbst durchsichtigen Hohlniume des Schliffes der Beobachtung 
zugänglich zu machen, fährt man folgendermassen weiter fort: mit irgend einem 
Lösungsmittel des Kanadabalsams (z. B. mit Xylol) löst man den Schliff von 
der Glasplatte ab, überträgt ihn in Alkoh. abs. und lässt ihn in der Luft 
trocknen. Sieht man sich den Schliff jetzt unter dem Mikroskop an, so be- 
merkt man, dass die Hohlräume des Knochens auf farblosem Grunde schwarz 
erscheinen. Dieses rührt daher, dass an Stelle des verdunsteten Alkohols in 
die Knochenhöhlen Luft eingetreten ist, welche bei durchfallendem Lichte 
schwarz erscheint. 

142. So ein Schliff kann auch als Dauerpra parat in Kanadabalsam 
eingelegt werden : auf einem Objektträger und einem Deckglase werden gleich- 
zeitig je eine kleine Perle trockenen Kanadabalsams durch Erwärmen ver- 
flüssigt; der trockene Schliff wird möglichst rasch auf den auf dem Objekt- 
träger sich findenden noch flüssigen Tropfen gelegt und mit dem ebenfalls 
mit einem noch flüssigen Tropfen versehenen Deckgläschen bedeckt. Ein 
gelinder Druck vertheilt den erstarrenden Balsam gleichmässig, und ist das 
Ganze genügend rasch geschehen, so findet man die Luft in den Hohlräumen 
des Knochens gefangen ; der dickflüssige Kanadabalsam hat vor dem Erstarren 
keine genügende Zeit gefunden, in die kleinen Hohlräume einzudringen. 

143. Will man die Räume des Schliffes an Stelle der Luft mit einer 
anderen Masse ausfüllen, so verfahre man m folgender Weise (Ran vier 75)*: 
man bereite sich z. B. eine konzentrirte alkoholische Lösung von Anilinblau 
(löslich in Alkohol und unlöslich in Wasser und namenthch in Kochsalz- 
lösung). Einige ccm der Lösung werden in eine kleine Abdampfschale gegossen 
und der lufttrockene Schliff hineingelegt. Durch vorsichtiges Erwärmen (Alkohol 
fängt Feuer!), lasse man den Alkohol verdunsten. Der an den Oberflächen 
mit blauem Pulver bedeckte Schliff wird vorsichtig herausgenommen imd an 
beiden Flächen auf einer rauhen Glasplatte geschliffen, bis diese völlig ge- 
reinigt erscheinen ; beim Schleifen diene als Zusatzflüssigkeit eine physiologische 
Kochsalzlösung (s. T. 13). Durch Erwärmen entweicht die Luft aus den 
Hohlräumen und wird durch Anilinblau substituirt. Da, wie wir bemerkt 
haben, das Anilinblau in Kochsalzlösungen unlöslich ist, so bleibt es beim 
definitiven Einschliessen in den Hohlräumen des Knochens imverändert er- 
halten, welche letzteren dann blau erscheinen. — Man legt solche Präparate 
entweder in Glycerinkochsalz ein und umrandet in diesem Falle das Deck- 
gläschen mit Lack (s. T. 92), o<ler aber man schliesst den gesäuberten, ganz 
kurze Zeit im Wasser abgespülten (um das Kochsalz zu entfernen), getrockneten 
Schliff, wie oben (T. 142) angegeben, in hartem KanadabaLsam ein. 

144. Im Knochen (auch im Knorpel) findet man mitunter krümelige 
aber auch krystallinische Kalkablagerungen. Der kohlensaure Kalk giebt 



Entkalken<Ie Flüssigkeiteo. 



bei Zusatz von Essigsäure Blasen ; bei Zusatz von Schwefelsaure bilden sich 
dünne kurze Nadeln — Gypskrj'stalle. Häniatoxylin färbt Kalk blau. (Der 
Oxalsäure Kalk wird mit Hämatoxylin nicht gefärbt). Alkalische Purpurin- 
löeung färbt kohlensauren Kalk roth; Aetzkali greift die Kalkpartikelchen 
nicht an. 

145. Unter den Entkalkungsflüssigkeiten steht nach P. Ziegler an 
erster Stelle die schweflige Säure, deren Wirkung darauf beruht, dass 
das unlösliche Tricalciumphosphat, das neben dem kohlensauren Kalk die 
Hauptmasse der anorganischen Bestandtheile des Knochens darstellt, unter 
dem Einflüsse der schwefeligen Säure in Monocalciumphosphat, welches leicht 
löslich ist, umgewandelt wird. — Nachdem bei kleinen Knochen eine be- 
liebige Fixation vorausgegangen ist, bei grösseren Knochen, da die ge- 
wöhnlichen Fixationsmittel nicht rasch genug in die Tiefe eindringen, fixirt 
man am zweckmässigsten mit Formol — verbringt man sie je nach der 
Grösse auf kürzere oder längere Zeit (2 — 3 Stunden genügen in der Regel 
für kleinere Objekte) in die gesättigte wässerige schwefelige Säure mit circa 
5®/o Säuregehalt Es wird dann mit fliessendem Wasser gewaschen und 
allmählich in Alkohol übertragen. 

Diese Flüssigkeit entkalkt verhältnissmässig nisch, und die Weichtheile 
bleiben dabei gut erhalten. Ein Humerus eines Meerschweinschens ist in 
24 — 36 Stunden entkalkt; grosse menschliche Knochen brauchen 8 Tage. 
Eine Extremität eines Tritons ist schon in 2 Stunden enkalkt 

146. Die gebräuchlichsten Entkalkungsflnssigkeiten sind: 

a) Salzsäure, 1 *'o wässerige Lösung, die in reichlicher Menge (etwa der 50 facheo 
des zu entkalkenden Stückes) angewandt wird und so oft täglich zu wechseln 
ist, bis das Stuck schnittfähig geworden ist, worüber man durch Einstechen einer 
Nadel sich überzeugen kann. 

b) Eine wässerige Salpetersäure, die je nach der Zartheit des Objektes in 
3 — 10^,0 Losung anzuwenden ist. Gemeint ist hier eine Salpetersäure von 
1,4 sp. Gew. Statt des Wassers als Lösungsmittel für die Säure kann man mit 
Vortheil auch 70 ^,o Spiritus anwenden. Thoma hat als Entkalkungsflüssigkeit 
1 Vol. Salpetersäure von sp. Gew. 1,3 auf 5 Vol. Alkohol empfohlen. Diese 
Flüssigkeit ist täglich zu wechseln und entkalkt kleine Objekte in wenigen 
Tagen. Die entkalkten Stücke werden mit 70® o Alkohol, welcher, um die Säure 
möglichst zu entfernen, oft zu wechseln ist, aui«ge waschen. Als Waschflüssigkeit 
für die Thoma 'sehe Methode wird 95 ^'o Spiritus mit Zusatz von präcipitirtem 
kohlensauren Kalk empfohlen. Nach 8 — 14 Tagen wird mit reinem 95®-'o 
Spiritus ausgewaschen. 

c) Die von v. Ebner 75 empfohlene Entkalkungsflüssigkeit ist von besonderem 
Werth, weil namentlich sie dazu beigetragen hat, den fibrillären Bau der Knochen- 
lamellen aufzudecken : eine kaltgesättigte L('>sung von Kochsalz wird mit 2 Vol. 
Wasser verdünnt und 2<^/o Salzsäure hinzugefügt. Diese Flüssigkeit entkalkt 
sehr langsam, muss entwetler täglich gewechselt werden, oder aber müssen zu 
derselben von Zeit zu Zeit kleine Mengen Salzsäun' hinzugesetzt werden. Ist 
die Entkalkung erfolgt, so wiitl mit einer ^ s gesättigten KochsaUlösong aas- 
gewaschen. Währenddossen setzt man Spuren von Ammoniak hinzu, bis die 
Reaktion der Flüssigkeit, resp. des Knochens nicht mehr sauer, sondern neatral 
gewonlen ist. 

d) Sehr kleine Objekte, wehho sehr weniir Kalk enthalten, z. B. im Beginne der 
Verkalkung stehende embryonale Knochen, werden schon durch saure Fiximilgs- 
flüssigkeiten, z. B. durch die F lern niing*sehe Flüssigkeit, Chromsäure, Pikrin» 
säure, MüllerVhe Flüssijrkeit u. s. w., ihres Kalkes beraubt. 

e) Man kann auch so verfahren, dass man vor der Kutkalkung nach den allge> 
meinen Regeln fixirt und erst dann die Entkalkung vornimmt. 

147. Will man die Hurt- und die Weichtht^ile plcichzeiti^ stiidiren, eo 
bedient man sich der zuerst für Kondlen von \ou Koch empfohlenen so- 
genannten V e r 8 1 e i n e r u n ^ s m e t h o (1 e. Die Objekte wenlen vorschriftsmäasig 
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fixirt (maii sorge dafür, dass die Fixirungsflüssigkeit mit den zu fixirenden 
Theilen in Berührung komme, was z. B. bei langen Knochen durch passende 
Eröffnung des Markkanals bewerkstelligt werden kann). Nach der Fixirung 
färbt man eventuell in Stücken und überträgt in absol. Alkohol. Nach der 
völligen Entwässerung kommen sie in Chloroform, dann in eine dünne Lösung 
von Kanadabalsam in Chlorofonn und werden schliesslich langsam, bei einer 
Temperatur von etwa 50® C. im Wärmeofen behandelt, welche Prozedur un- 
gefähr 3 — 4 Monate dauert. Die Stücke werden auf diese Weise mit hartem 
Kanadabalsam völlig durchtränkt und da letzterer beim Erkalten eine sehr 
harte Konsistenz gewinnt, so kann das Ganze zu Schliffen verarbeitet werden. 
— So langwierig diese Methode erscheint, so ist mit ihr auf jeden Fall zu 
rechnen, denn es ist die Einzige, die uns in Stand setzt, verkalkte Harttheile 
neben den Weichtheilen in möglichst unveränderter gegenseitiger Beziehung 
zu sehen. 

148. Die Sharpey'schen Fasern erscheinen an nach der Ranvier*- 
schen Methode injizirten (imbibirten) Schliffen (s. T. 143) als helle, scharf- 
begrenzte Streifen, welche je nach der Richtung, in der sie getroffen sind, als 
Kreise (Querschnitt) oder Striche erscheinen. Macht man Schnitte durch ent- 
kalkte Knochen mit Eisessig durchsichtig und bringt sie in eine konzentrirte 
wässerige Indigokarminlösung auf höchstens 1 Min., wäscht mit dest. Wasser 
aus und überträgt in Glycerin oder in Kanadabalsam, so färben sich die 
Sharpey'schen Fasern röthlich, das Uebrige wird blau. Feine Knochenschliffe 
können in einem rothglühenden Platintiegel V» bis 1 Min. geglüht werden, 
wobei die organische Substanz vollständig zerstört wird. An solchen Präparaten 
kommen unter anderem auch verkalkte Sharpey'sche Fasern zum Vorschein. 
Kölliker (86). 

149. Die Virchow'schen Knochenkörperchen (Knochenhöhlen 
mit ihren Wandungen) können isolirt werden. Zu diesem Zwecke werden 
dünne Schliffe auf einige Stunden in eine konzentrirte Salpetersäure gebracht. 
Legt man einen so behandelten Schliff auf einen Objektträger, deckt ihn 
mit einem Deckglase zu und drückt darauf mit einer Nadel, so werden die 
erwähnten Körperchen, mitunter mit ihren zahlreichen Ausläufern (Primitiv- 
röhrchen mit Wandungen) isolirt^ 



C. Das Muskelgewebe. 

Fast alle Muskeln der Wirbelthiere entstehen aus dem mittleren Keim- 
blatt. Im einfachsten Falle verwandelt sich, unter Veränderung der Form 
der Bildungszelle das Protoplasma derselben fast ganz in kontraktile Muskel- 
substanz um (glatte Muskelzellen). In anderen Fällen differenziren sich 
aus dem Protoplasma kontraktile Fibrillen, zwischen welchen ansehnliche 
Reste des undifferenzirten Protoplasmas (Sarkoplasma) erhalten bleiben (que r- 
gestreifte Muskelzellen). Hierbei verschmelzen die die Muskelfasern 
bildenden Zellen Myoblasten reihenweise zu Syncytien, und in diesen bilden 
sich die Muskeif ibrillen (Godlewski). 

Eine spezifische Eigenschaft der kontraktilen Muskelsubstanz besteht 
bekanntlich darin, dass sie nur in einer Richtung kontraktil ist, was sie 
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von undiffereiizirtem Protoplasma, das in allen Bichtungen sich zu koiitrahiren 
vermag, unten^cheidet. 

1. Glatte Muskelzellen. 

Die glatten Muäkelzellen gehören zu den unwillkürlichen Muskeln und 
sind in den Wandungen des Darmes, des Harn- und Geschlechtsapparates, 

der Grefässe und einiger Drüsen, sowie in der Haut 
verbreitet. Sie sind meistens zu Schichten ange- 
ordnet und 40—200 ^ lang und 3 — 8 (ä breit; 
die längsten findet man im schwangeren Uterus; 
ihre Länge kann hier 500 ^ betragen. 

Die glatte Muskelfaser ist meistens eine spindel- 
förmige Zelle, deren Substanz entweder homogen, oder 
nur andeutungsweise längs gestrichelt erscheint. Sie 
ist doppelbrechend, anisotrop. Im verdickten Theile 
der Zelle, in deren Mitte, befindet sich ein für die 
Zelle typischer, langer, stabförmiger Kern, in dessen 
Umgebung, namentlich aber an seinen Enden, spär- 
liches, undifferenzirtes granulirtes Protoplasma er- 
halten ist 

Die glatten Muskelzellen sind oft in ausge- 
prägter Weise durch längs verlaufende Leisten, 
ähnlich wie die Riffzellen der Epidermis, brücken- 
förmig mit einander verbunden (Kultschitzkj, 
Barfurth). 

Nach Seha f f er (91, 99) sind die glatten Mus- 
kelzellen von sie umwickelnden Bindegewebsfibrillen 
der Quere nach dicht umsponnen und auf diese 
Weise zusammengehalten. Diese Fibrillen täuschen 
Brücken vor. 




Kern 
Protoplasma 



1 

Fig. 57. 

Glatte Muskclzelleu aus dem 
Dann der Katze. In 1 iso- 
lirt ; in 2 und 3 auf Quer- 
schnitten. SOOuial vergr. 

Bei a ist die Zelle in der Höhe 
des Kernes getroffen ; bei e in der 
Nähe des zugespitzten Endes. In 
3 (aus Barfurth) sieht mau, 
wie die Nachbarzellen sieh durch 
Brücken (Leisten) miteinander 
verbinden. 



2. Quergestreifte Muskelfasern. 

a) Bau derselben. 
Wie wir eben sahen, entstehen in den zu 
Synmien verschmolzenen Myoblasten Fibrillen. 
Das nicht in Fibrillen umgewandelte indiffoiviite Protoplasma des Syncjrtiums 
ist das Sarkoplasma. 

So beschaffene Gebilde erreichen in der Re^l eine beträchtliche 
Länge (bis zu 12 cm Ixm einer 10 — 100 (.i betni^^Miden Breite) und sind 
de.><halb Muskelfasern benannt worden. Ihiv Enden sind in der Regel 
zugespitzt (Fig. 59). 

Die Membran des Syncytiunis scheint als solche sich zu erhalten und 
das Sarkolemm der Muskelfaser zu bilden. 
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Bei fertigen Skelet- und Hautmuskelfasern ist die Lage der Kerne 
eine verschiedene: es giebt Muskeln, in deren Faseni die Kerne im Sarko- 
plasma zwischen den in der Faser vertheilten Fibrillen gelegen sind (sogenannte 
rothe Muskeln, z. B. M. semitendinosus des Kaninchens); bei anderen Muskeln 
liegen sie unmittelbar unter dem Sarkolemm der Faseni (weisse Muskeln, 
z. B. M. semimembranosus des Kaninchens) (Ran vi er 89). Auch in allen 
quergestreiften Muskelfasern niederer Wirbelthiere und den Embryonen der 
Säugethiere liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. 

Betrachtet man die von den Muskelbildungszellen gebildeten Fibrillen 
genauer, so sieht man, dass dieselben aus der Länge nach alternirenden 
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Fig. 58. 

Querschnitte von quergestr. Muskelfasern. 
1 Vom Menschen, 2 Vom Frosch. Man 
sieht das Verhältniss der Kerne zur Muskel- 
substanz und zum Sarkolemm. 
670 mal vergr. 



Fig. 59. 

Muskelfaser aus einem 
Augenmuskel des Ka- 
ninchens , ihr freies 
Ende zeigend. 175mal 
vergr. 



und verschieden lichtbrechenden Scheiben zusammengesetzt sind. Die einen 
derselben sind bei einer bestimmten Einstellung des Tubus glänzend; sie sind 
doppelt brechend, anisotrop; die anderen, matt erscheinenden, isotrop. 

Die gegenseitige Gruppirung der beiden verschieden lichtbrechenden Sub- 
stanzen ist indessen eine komplizirte, weshalb das Verständniss des feineren 
Baues der quergestreiften Faser Schwierigkeiten bietet. Es muss festgehalten 
werden, dass die isotropen und anisotropen Substanzen an sämmtlichen Fibrillen 
einer Faser fast in gleichen Ebenen gelegen sind, so dass die Querstreifung 
in der ganzen Breite der Faser sich ebenmäsaig ausprägt. Die Dicke solcher 
Scheiben ist eine verschiedene: bei Kantenansicht erscheinen sie oft nur 
als feine Linien. Ihre Gruppirung ist die gleiche ijinerhalb eines bestimmten 
Abschnittes der Fibrille, und solche Abschnitte wiederholen sich in der ganzen 
Länge derselben. — Ein solcher Abschnitt enthält in seiner Mitte eine 
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breite Scheibe anisotroper Substanz — die Querscheibe (Q); diese winl 
von einer weniger Hcbtbi-echenclen un4 isotro|><^n, schmalen äScheibe durchsetzt, 
welche man Hensen*sdie S<'lieibe oiier Mittel ^ch ei be benennt und mh 
h bezeichnet; dai'auf folgt, den beiden Seiten der Scheibe Q loimittelbar an- 
liegend, je eine Scheibe isotroper SubsUmz J\ diese letzteren Scixeiben wenlen 
begrenzt von den Z w i s c h e n s c h e i b e n K r a u t^ e *s Z, Es 8i n<l also a n 
einem Abschnitt 4 Schciiien yai unterscheiden: Z^ J^ (J, welche durch die 
Seheibe /* diirch^^ielzt ist^ und J, 

Eine-^ der bebten Objfkle für dm Studium der (:iuersti-eifiing liefern 
die Muskeln oianuber Arthropoden (Käfer). Zugleich zeigt es sich,^dai*!3 
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Fig. 60. 

Stuck rille» quiTgpstreif* 
teri Muskels de« Menschen. 
Ziipfpräparai. 1200 oial 
▼ergr. Tt^thoik Nr. IBO, 

h <»iue Mitk'Ucli^'lbe Id der 
Qaeraeheibu (.^ liegend; i Zwi- 
»cbenactiolbt«. Tvelche oben 
nnil nntoii An lielk inutrop« 
S(?ljvibcn onatötst. 




Flg. öl. 

Schema der Querst icifung im Muskel 
eines Arthropoden nach Rollett N5 — rechts 
bei bolier, liuka hei tiefer Einstellung dea Ob- 
jekt ivsyj*te ms. 

Q QuerMhefbe: * Mitte Uelitiib« (HcaaeaU X Zwi* 
ftehenBcheibe (Krause); A Kndsclieibe (Merk «11; 
.VKeb«Diicheib6(EngelmaDn): J isotrop »änH««t.inE< 



bei ihnen die Schnhö J novh von einer Scheibe ani.'^otroper Substanz dmx'h- 
setzt wird, .«o diii^s sie hier im Ganzen ans drei Scheiben bt-stt-ht: h aus einer 
isotropeji Sehei be J\ 2, aus? einer aulr^otropen Sehuibe ( Ne b e n s r h e i b e E n g e 1- 
mann; KrauseVhe Quermembran) ^V, und B. wieder aus einer Scheibe 
isotroper Sult^tunz, der Endi^cheibe MerkeTs i?. Dte Zahl diT Seheilx^n <ies 
Abschnittes >uA^\ liier auf ncht; Z, 1% N-, J\ Q, wtdrhe dureh die Schfiliv 
h halbirt ht,J\N,E. (Es sei hier bemerkt, dae* die auijKitropen SuhHtanrjeB 
bei hoher Einsttlhuiir des Objektivs hell, die isotropen dunkel ergcheinoti ; 
eine tiefe Einstelluni; gewährt ein umgekehrtes oplietches Verhalten beider 
Substanzen). (Pig. 61). 
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Nach läTi*rerer Behtmdlun^r *ier Muskelfasern eines Wasiserkäfei-s, H ydro- 
philu- piceus, mit Alkohol von 93 ^/o er/jelte Rollet t (85) fiiion queren 
Zerfjill ihrer Sulistunz: die isolirten Sc'heiljen ent-Hpraehen den AhtfehiikteJi Q, 
lind wahr!?cheinlirh sind e^ diese Gebilde, wek^he schon länge?! iintt^r dem 
TCamen der Bow inn n'^^rheTi Scheiben oder Discs bekannt sind* Anilere 
Reagenfien, wie z. B. schwache < 'hmtnsäure, bewirken einen Zerfall der Muskel- 
substauz der Lunge nach, in Fibrillen; e^ stellt sieh hierbei heraua, dass die 
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Fi«. 62. 

QuersfiiDittc darch qoorgwtr. Muskelfasei^jj 
des Kuniiichc'ijs. 1 und 3, Aus eioeiii Mu;^- 
kel der iiut^reii Extreiailüt. 2. Aua ciiifiii 
ZunpeDiiiiiskel. nOOnml vcrgn Ti^boik Nr. 153* 

In 3 fiind die C o h n ti c i m '»tlien Felder deutlich, 
In 1 weniger deutlicli auAgeprl|rt; in 3 bingegon 
sind die MuskelAbnlion mehr gleii^bniftsAig Tertheilt. 




Au» eineui QiKTs^^l^nitt »lureb d<*n M. 

cucullHri^ des. MeuKoheii, dunkle, prolo- 

plasmureiehe uod lielle, pruioidaauia* 

arme Fageru /.eigfiul 

{Naeb 8chaffer VKi. 2,) 

d dunkle, o bellfl Fasor, t' und e Uebergangs- 
faa^rn von bellen zu dunkeln. 



8eheil>e Q der Lunge nach in eine Anzulil von Häulchen zerfällt, welche 
man als primäre Bcstandtheile der Faser auffus.ste und mir Bowman als 
Sarcous elements bezeichnet hat. 

Die Fibrillen sind sowohl unter sich als auch vom Sarkolemma 
dm*ch eine mehr oder weniger dicke Lage von Sarkoplasma gescliiwlen, 
was am *leutlichytcn an Querschnitten der Muskelfaser her^^ortritt ; hier sieht 
man das Sarkoplasma in Form eines Netzes, in dessen Maschen die Fibrillen 
(von 0,3 — 0,5 ft Breite) oder Fi bri llengruppen eingebelM liegen. Die 
Fii>rillen liegen in der Faser entweder gleichmässig, oder durch etwas dickere 
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^»r liU'-i >r ,^-: >r '•'-rrxf-iuiur tnr FnciEfcSL kmxL iufi£ maA ii^-lle 
«Aärx-.cutaHiisiiuni»^ Kill .iii:.* -d£X-ni:te-3iiir''?t^* Fie-fL i]xaes9cäk£Bdcsi. In 
"^r. ir,,'i Fb— «^x rr^.n»*;iitrii d»r J'iir'ILejL :miiir? Huf übl ^jpna^cäiiun) 
t.* *-ii* vi:-.f^ ? i:: fTj^siix i*- TriEXiQÜii-3iu n. Lirr ii*» iHnxK^gx.: in den 

i^ '..»-^ •'fi*r...f».:>r -^TTTHi-a. imi ■anä.r miä :t:: Flniaargungra. vcm groba^n 

-v^ii^^Ä^ 3DSB 3&2X Koel- 
I:k-er «^ 2Bier?>ti- 
;:rll* K\*racli€-ii be- 
a»jrii««- E^e»r Unirr- 
-äj=-ir -sr^i ii>«ie«Ä-ii 

': vierte Kccsmkik«!. kann 
rrl=.A"rryfl*:iff «Der dunk- 
jsL Fftüsr hell €isciiei- 
=rei: üxh kommen helle 
zu: -ianklr Fdistem fast 
Li Riefln Ma^-kel dtr^ 
#^ ^, ^ . MrL.r<bai Tor und das 

m^KKt^m-r Mlf.-xiangr^veriiältms bei> 

■irr >« in Toschiedenen 
M^iskeln sehr Ter^chicv 
•irr. Schaffer M. t) 
F:g. 63c 

Jede Miiskelfieiser 
i-t v<>n einer dünnen bin> 
'jif^rewebigen Hülle um- 
geben: giwaeie Korn- 
plfxe von Fasern wer- 
•len wie<]€4rum dmrh «ne 
•lickt-re bindegewebige 
Hrh<i'j<- 7M^iMuui^'U\:*\iii\\t'U i\*t'.T\u\y-r\\\\\\ iiiternunn untl repräsentiren dann 
«•In M ij-k <l Inj /i'I' I : n]*- l«tzi<-n-ii wenlf-n aV)erinal.s und zwar jetzt durch 
i\ii' I'«' r i in y - i u III « ;< t <• r ii j uj iin.l Fa.s<-ie zum Muskel verbunden. 

\}\t- /jii«'fv«-ri« ih'ij Mij-k« ltM«*-rii .-iud in der Regel un verästelt Ver- 
»ixtilti« Mu-k«lf;i-''fii w<rd«i» in d«-r Zunge und <Ien Augenmuskeln an- 

\)'u' Mu'-k'-ln mit *jinrg«-tnrift''n Fii-i-rn .-»ind, mit Ausnahme derjenigen 
diM ll<r/«iM '-. unt'iii. 'I'iii \Vill'-n uijl<rworf«ii und zeichnen .sich durch «ne 
ni'-rli«! Koiiiniktioii jmi-, IhI wwl^lur di«- «ni.-otrope »Substanz, sich 
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auf Kosten der isotropen Scheiben wahrscheinlich vergrössert. Zwischen den 
rothen und weissen Muskelfasern scheinen, ausser den morphologischen, 
auch noch physiologische Unterschiede zu bestehen, indem die rothen sich 
langsamer kontrahiren, als die weissen (Ran vier 80). Nur die quergestreiften 
Muskeln des Oesophagus, der Cremaster externus, viele Hautmuskeln 
und einige andere, sowie auch, wie schon erwähnt, die etwas anders gebauten 
Muskeln des Herzens sind dem Willen nicht unterworfen, 

Bei ihrem Uebergang in die Sehne hört die Muskelfaser sammt 
ihrem Sarkolemm, wie es scheint, abgerundet auf, und die Sehnenfibrillen setzen 
sich an das Sarkolemm an. Einige Autoren, wie Beale (72), Lavdowsky 
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Fig. «5. Fig. 66. 

Längs- und Querschnitt der Muskelfasern aus dem Myokard des Menschen. Behandlung 

mit Alkohol. 640 mal vergr. 

Die Muakelzellen sind hierbei auf dem L&ngssehnitt nieht abgegrenzt Ton einander und erscheinen 
als vielkemige, sieh unter einander verbindende Fasern. Zwischen ihnen liegen ab und zu Kerne des 

Bindegewebes. 



und Podwyssotzky (87), geben jedoch an, dass die Muskelfibrillen direkt 
in die Sehnenfibrillen übergehen. 

Mit Gefässen ist der quergestreifte Muskel reichlich versorgt Sie 
bilden ein langgezogenes Kapillarnetz, welches bei den rothen Muskeln ab 
und zu Erweiterungen seiner querverlaufenden Kapillargefässe zeigt (R a n - 
vier 80). 

Hinsichtlich der Nervenendigungen an glatten und quergestreiften Muskel- 
fasern vergl. das Nervengewebe. 

Wie neuere Untersuchungen gezeigt haben, hött die Entwickelnng des Muskels 
während des ganzen Lebens nicht auf. Wir haben das Muskelgewebe als ein äusserst 
labiles aufzufassen, an dem fortwährend Neubildung und Untergang der Elemente 
wahrgenommen werden können. Der Zerfall der Muskelsubstanz wird durch einen 
Prosess eingeleitet, der mit einer physiologischen Kontraktion optisch verglichen werden kann, 
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wodurch in der Faser Verdiehtungsknoten oder -ringe entstehen; an diesen Stellen zerfUlt 
die Muü^kelsubstanz in einzelne entwe<ler kernhaltige oder kernlose BruchBtücke (Sarko- 
lyten), welche in den meisten Fällen ohne Zuthun der Phagocyten resorbirt werden. 
Der Substanzverlust wird durch neue Elemente gedeckt, welche sich an den betreffenden 
Stellen aus dem hier frei gewordeneu, mächtig angewachsenen und eine Vermebmng seiner 
Kerne zeigenden Sarkoplasma entwickeln ; dadurch werden Elemente gebildet, die man als 
Myoblasten bezeichnet. Der Modus, wie aus den Myoblasten fertige Muskelfasern 
hervorgehen, lilsst sich auf den embr^-onalcn Typus zuriickführen (Seh äff er). 

Ebenfalls Schaff er 92. 2 hat angegeben, dass sich zwischen Muskel- 
fascie und Muskelsubstanz ein Gewebe vorfindet» aus welchem nach der 
einen Seite Muskelfaseni nach dem embryonalen Modus entstehen, noch der 
anderen Seite aber Bindegewebsfibrillen und -Zeilen gebildet werden. 

c) Herzmuskelzellen. 

Etwas verschieden von den gewöhnlichen quergestreiften Muskelfasern 
sind die Muskelz eilen des Herzens gebaut Im Myokard sind sie relativ 
kurz, verzweigte Muskelbalken bildend, mit Kemreihen in der Achse 
der Balken und ohne einer isolirbaren Membran, welche man auf Sar- 
kolemm beziehen könnte. Auch diese Myokardfasern sind aus Myoblasten 
entstanden, genau so, wie die Skeletmuskelfa.'^ern, bilden auch beim erwachsenen 
jMenschen in der Regel Syncytien (Weismann, Godlewski). In den kleinsten 
]SIuskelzellen sieht man mitunter auf Querschnitten ihre Fibrillen radiär zur 
Achse angeordnet (Fig. 65, (56). 

Die Muskelzelleii der sogenannten Purkin je'schen Fäden liegen unter 
dem Endokard und sind dadiuch bemerkenswerth , dass ihr Protoplasma zu 
geringcMi Theilen und zwar nur an der Peripherie quergestreifte Substanz ge- 
bildet hat. Solche Zellen kommen bei einigen Thieren zahlreich vor (Schaf), 
seltener beim Menschen. 

Untersuchungsmethoden für Muskelgewebe. 

150. Frische quergestreifte Muskelfasern lassen sich in einer 
indifferenten Flüssigkeit (s. T. 13) durcli Zupfen isoliren. Nach einer kurzen 
Zeit pflegt an solchen Präparaten auch das Sarkolemma als eine sich 
abliebende dünnste Menibran zum Vorschein zu kommen. Wendet man auf 
frische gezupfte Muskeln eine kalkgesättigte Lösung von kohlensaurem Ammoniak 
an (8 olger 89. 3), so hebt sich das Sarkolemma an zahlreichen Stellen schon 
nach 5 Min. ab. 

151. Nach Froriep, 78, verhält sich das Sarkolemm gegenüber 
mikrochemischen Re4igcntien nicht wie eine Zellmembran, sondern wie Binde- 
gewebe; es wird von Tiypsin nicht angegriffen, löst sich (bis auf einen ganz 
kleinen Rest) durch Kochen in verdünnter Säure, „verhält sich also wie 
leimgebendes Bindegewebe und ganz entgegengesetzt den protoplasmatischen 
Gebilden/* 

152. Will man quergestreifte Muskeln in gedehntem Zustande 
beobachten, so gebe man einer Extremität des Untersuchungsthieres eine solche 
Stellung, W(4che bei einer best inunten MuskelgnipiK* einen Dehiuuigszustand hervor- 
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ruft und injizire dann (durch Einstich) subcutan etwa ^Ja — ^/2 ccni einer 1 ^/o Osinium- 
saure. Die letztere breitet sich längs der Fasern aus und fixirt dieselben. Man 
schneidet dann Stücke der fixirten Muskeln heraus und wäscht sie in dest. 
Wasser. Schon an ungefärbten, zerzupften und in Glycerin untersuchten 
Stücken sieht man die Querstreifung sehr deutlich. Auch durch elektrische 
Reizungen in Tetanus versetzte Muskeln lassen sich auf die eben ang^ebene 
Weise auch in diesem Zustande fixiren und weiter behandeln. 

153. Die Beziehungen der Fibrillen zum Sarkoplasma 
(Cohnheim'sche Felder) und zu den Kernen der Fasern, studire man an 
Querschnitten solcher, die mit Osmiumsäure in gedehntem Zustande fixirt sind. 
Auffallend viel Sarkoplasma im Verhältniss zu der Menge der Fibrillen sieht 
man beispielsweise an den die Rückenflosse des Seepferdchens be- 
wegenden Muskeln; unter den Säugethieren bieten die Brustmuskeln der 
Fledermäuse Aehnliches (Rollett 89). 

1 54. In sämmtlichen Muskeln erwachsener Wirbelthiere (mit Ausnahme 
der Säuger) liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. Bei Säugethieren 
nehmen sie die gleiche Lage nur im Jugendzustande ein, während bei er- 
wachsenen Säugern nm- die Kerne der rothen Muskeln zwischen den 
Fabrillen liegen bleiben. Alle anderen Muskeln besitzen nur Sarkolemm-Keme. 

155. Der fibrilläre Zerfall der Maskelfaser wird an alten Spiritus- 
präparaten, oder an mit schwacher Chromsäure (0,1 ^/o) oder deren Salzen 
behandelten Muskeln durch Zerzupfen erreicht. 

156. An alten Spirituspräparaten der Säugethiere sieht man die Quer- 
streifung auch. Die letztere tritt aber noch schärfer hervor, wenn man eine 
Färbung mit Hämatoxylin vornimmt Letztere Substanz färbt nämlich alles 
Doppeltbrechende im Muskel, nicht aber das Uebrige. Aehnliche Effekte,' 
jedoch nicht mit der gleichen Sicherheit, rufen auch andere Farbstoffe, nament- 
lich basische Aniline, hervor. 

157. Zur feineren Analyse der Querstreifung sind Muskeln gewisser 
Käferarten, z. B. die von Hydrophilus ganz besonders geeignet Der Käfer 
^-ird äusserlich abgetrocknet und lebend in Alkohol von 93 ^/o gebracht. Nach 
24 — 48 Stunden zeigen seine Muskeln, in verdünntem Glycerin untersucht, 
den Zerfall ihrer Substanz in Bowman'sche Scheiben. In Säuren quellen 
die letzteren und lösen sich schliesslich auf. Man überzeugt sich davon am 
besten, wenn man zu den nach der eben erwähnten Weise hergestellten 
Präparaten einen Tropfen Ameisensäure zusetzt (Rollett 85). 

158. Um das Verhältniss der Muskeln zu den Sehnen zu 
Studiren, behandle man kleinere Muskeln mit ihren entsprechenden Sehnen 
^JA Stunde lang mit 35 ^/oiger Kalilauge und zerfasere dann die Stelle zwischen 
Muskel und Sehne auf dem Objektträger. Hierdurch werden Muskelfasern 
mit den entsprechenden Sehnen isolirt (Weismann). 

159. Zu ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man einen Frosch in 
Wasser von 55 ^ C. setzt, worin er sehr bald abstirbt und seine Muskeln starr 
werden. Aus dem sich abkühlenden Wasser nehme man ihn nach */4 Stunde 
heraus und schneide kleine Stückchen Muskeln ab, welche dann auf einem 
Objektträger in Wasser zerfasert werden (R a n v i e r 89). 

160. Die Herzmuskelfasern des erwachsenen Menschen zerfallen 
mitunter dm-ch Maceration in 20^/oiger rauchender Salpetersäure (bis 24 Stunden) 
in die den Myoblasten entsprechenden Stücke mit je einem Kern. (Kalilauge 
vom spec. Gewichte 1,3 ^/2 — 1 Stunde angewandt, thut dasselbe). Die Grenzen 
zwischen den Myoblasten des Myokards verschwinden niclit immer spurlos und 

BShin-v. Davidoff. Histologie 3. Anflage. 7 
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lassen sich z. B. mit Häniatein mitunter . wenn auch nur stellenweise, nach- 
weisen (Fig. 67). 

161. Isolirte Zellen der Purkinje'?chen Fällen gewinnt man am 
leichterten, wenn man ^.i mm greise Lamellen de:« Endokards in ^/s^.oigen 
Alkohol auf ca. 24 Stunden einlegt und ^ie «iann auf dem Objektträger zer- 
fasert. Ein sehr geeignetes Objekt hierfür, mit auffallend viel Purkinje- 
schen Fäden ist das Herz de:* Sohafes. 

162. Glatte Muskelfasern las??en sich in derselben Weise isoliren wie 
die Herzmuskelzellen. An dünnen Querschnitten (unter 5 /i) einer mit Osmium- 
säure fixirten Darmmuskulatur tarn besten der Katze) sieht man an geeigneten 
Stellen die Verbindungsbrücken (Leisten !» zwischen den Fasern (Barfurth 91). 

163. Ein vortreffliches Objekt für Untersuchung der glatten Muskel- 
bündel ohne Isolation fnidet man im Mesenterium des Enddannes von Sala- 
mandern (sie verlaufen hier in der 
Richtung des Darmes) Ebner, 82, 
und in der gedehnten Harnblase 

Kern der Blut- desselben Thieres. 

kApillar« 




Blatkörp«rehen 



D. Das Nervengewebe- 

Die Elemente des Nenren- 
system< sind Zellen im Zusammen- 
hange mit Fasern y Nerven- 
oder Ganglienzellen und 
Nervenfasern. Die Nerven- 
zelle sammt allen ihren Fort- 
sätzen wird als eine N eur a (R a u- 
ber), als ein Neuron (Wal- 
deyer91)oderNeurodendron 
(KöUiker 93) bezeichnet Die 
Fortsätze der Nervenzellen theilt 
man im Allgemeinen in zwei 
Arten: 1. un verästelte, ihr Ka- 
liber l)ei behaltende, jedoch viel- 
fach mit senkrecht abgehenden 
Aesten, die man Co 1 laterale 
nennt, versehene Fortsätie mid 
2. solche, die sich in geringem 
Ab?tande von der Zelle den- 
dritisch verästeln. Die erste Art Fort-iltze, je einen für ein Neuron, 
nennt man Neurite ( Haupt fortsaiz. Neuraxon, Achsoneylinderfortsati» Dei- 
ter'schrr Fortsatz, Xervenfortsatz); die zweite Art, in der Regel zahlreich in 
einem N«-iiron vorhandene, nennt man Dendrite (Neben fortsatze, protoplas- 
matische Fortsätze). An dt-n Ganglienzt'llt*n dvr peripheren Ganglien, ins- 
l>esondere <ler .Spinalganglitii und der Ldtieh wert h igen K<»pfeanglien, sind diese 
niorphologi:.ch<Mi Unterschiede der Fortsätze jt^loeh nicht deutlich ausgepiSgt. 



Fig. 67. 

Längsschnitt durch ein in Sublimat fixirtes Myo- 
canl vom Erwachsienen, mit Hämatein gefärbt. 

b Kern des aoe einem Myoblast hervorgegangenen 
Stockes des Mnskelbalkens. a Grenze (Kittsubstanz? 
zwischen zwei solchen Abschnitten: au einigen Stellen 
aus mehreren (gegen einander verschobenen?, ^«tücken 
be^tehfnd. 
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Multipoliire Ganglienzelle nach Max Scliultxe H8. duti übrillttn^n B»u zeigend. 




1* Dil? Nerven- oder Ganglieiizelle. 

Die Nervenzelle, <]. h, ihr kernhaltige renmüe Theil de^^ Neurons, 
ist im Allgemeinen gross, (ihr Körper betragt z. B, iji <len motorischen Zellen 
des Rückenmarks vom 
Menschen 75 — 150 /<; Kern 
der Kern bis 45 ft^ der 
Nucleoliis 15 ft Dm.» die 
kleinsten Nervenzellen , 
die Körner des Klein- 
hirns, messen 4^9 /i), 
ihr Zelleib lasst eine 
fibrilläre Struktur er- 
ken nen , Fäserehen , 

welche bi.s in die Fortsätze hinein verfolgt werden können (Fii;. 68)l 
Der Kern ist ebenfalls grosa, ehiijinatlnann, aber in der Re^el mit einem 
grossen Kernkörperehen versehen. Die Dendriten sind an ihrem Ursprünge 




^«nikörperellieii 
FibrUlILr« 
Streikt ur 
H&rkaebeld« 



Fig e». 

Bipoliire Ganglienzelle mm dem Gaajk^Hon aoiisticum eine« 

KntK'herjfiBches auf einem Längsselinitt. Die itarksclieide 

(ks Neunten und Dt^ndriten setzt »ich iiyf der Ganglienzelle 

fort. eOOnml ver^^r. Technik Nr. 175, 
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dick, verdünnen sich allmählich durch vielfache Theilungen, dehneu sich über 
weite Bezirke aus und variiren auf das Mannigfaltigste. Sämmtliche £nd- 
ästchen laufen entweder spitz aus, oder sind mit kleinen Termiualk nötchen 
versehen. Die zusammengehörigen Endästchen eines Dendriten oder Neuriten 
nennt man Endbäumchen (Telodendrien, Rauber). 

Aus der Verästelung der Dendriten entsteht ein dichtes Filzwerk, das 
mit Betheiligung noch anderer, später zu erwähnender Elemente die graue 
Substanz des Hirn- und des Rückenmarkes bildet. Der Neurit ist, wie schon 
erwähnt, in allen Nervenzellen, vielleicht mit einigen Ausnahmen, in der Ein- 
zahl vorhanden. Nervenzellen ohne Neurit kommen bei den Wirbel thieren 
niclit vor. 

Der Neurit entspringt als ein Kegel von der Zelle selbst, seltener von 
der Basis eines ihrer Dendriten (Figg. 75, 76). Sein wichtigstes Merkmal ist eine 

glatte, gleichmässige Oberfläche und vor allem ein 
gleichmässiges Kaliber. Nach der Beschaffenheit der 
Neuriten kann man zwei Typen von Zellen auf- 
stellen: in Typus I geht der Neurit in eine echte 
Nervenfaser über. Im Typus II (oder 6 o lg i 'scher 
Typus), dessen Zellformen relativ selten vertreten 
sind, behauptet or seine Selbständigkeit nicht lange, 
d. h. theilt sich nach kurzem Verlauf in einer 
komplizirten AVeise, Neuropodien(Kölliker9S) 
bildend, ohne hierbei einer Nervenfaser den Ur- 
sprung zu geben. Die letzterwähnten Zellformen 
kommen in der Gross-, Kleinhimrindc etc, vor. 

Die Zellen des Typus I und II können also 
einfach als Zellen mit langem (Typus I) und Zellen 
mit kurzem verzweigten Neurit (Typus II) be- 
zeichnet werden. 

G o 1 g i (94) wies nach, dass der Neurit der 
Ganglienzellen vom Typus I in gi^wissen Zellen, z. B. in den Purkinje'schen des 
Kleinhirns, in den Pyramiden zellen der Grosshirnrinde, so^vie in den Strangzellen 
des Rückenmarkes senkrecht abgehende SeiU^nfibrillen, Collateralen, abgiebt; 
auch kann sich der Neurit in zwei gleich starke Aeste theileu. Eine nur 
mit einem Nrurit vei-sehene Zeih» kann deuniach schliesslich mehreren Neuriten 
den Ursprung geben. 

Die Dendriten wurden verschieden aufgefasst: Golgi und seine 
Schüler betnicht<»n dieselben als Ernähnuigswurzeln der Zelle, eine Auf- 
fassung , die von R a m o n y C a j a 1 93. 1 , van Gebuchten 9S* 1 und 
Retzius 92. 2 bekämpft wurde. Nach den letzteren Autoren sind alle 
Fortsätze der Nervenzelle nnidogo Bildun<ren: sie gehen alle von einem 
„empfindenden" Elemente aus und werden wohl ein und dieselbe Funktion 
haben. 




Kern 



Fig. 70. 
Ganglienzelle mit einem Fort- 
satz, der sieb bei a theilt 
(f-förmiger Fortsatz). Aus 
einem Spinalganglion des 
Fr(»sohes. 230mal vergr. 



Die Neura. 
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Die sensiblen Nervenfasern der Hirn- und Rücken mark snerven ent- 
springen in peripher gelegenen Kopf- resp. Spinalganglien; sie hängen mit 
einem Fortsatz der betreffenden Ganglien- 
zellen zusammen, der sich bei den Spinal- 
ganglienzellen und homodynamen Ganglien 
des Kopfes beim Erwachsenen T-förmig 
theilt (Ran vier 78); der eine Ast senkt 
sich in das Rückenmark, resp. Gehirn 
hinein, der andere läuft zum peripheren 
Organ. 

Das Nervensystem ist also, nach 
heute noch von der Mehrzahl vertretener Fig. 7i. 

Anschauung, aus einer grossen Anzahl Drei Ganglienzellen aus einem Spinal- 

° ^ ganglion des Kaninchenembryos. Die 

von selbständigen Einheiten, den Neuren, Zellen sind noch bipolar; ihre Fortsätze 

zusammengesetzt. J««^«^ "f .^° »P«^''^^ 8*^"*'^ *^^- 

° men und sind bieim erwachsenen Thier 

Im einfachsten Falle besteht ein J-förmig. Chromsilbermethode. 
Neuron aus einem Dendriten und einem IVOmal vergr. 

Neuriten mit ihren Telodendrien. Als 

weitere Komplikationen treten mehrere Dendriten und die Collateralen des 
Neuriten auf. Man unterscheidet, je nach der Zahl der Fortsätze, unipolare, 
bipolare und multipolare Ganglienzellen. 

Die Ganglienzellen, welche in Spinalganglien und 
den homodynamen Gebilden im Kopfe vorkommen, sind, 
wie gesagt, anscheinend unipolare Zellen, deren Fortsatz 
aber, wie Ran vier nachgewiesen hat, sich y-förmig theilt; 
der eine Fortsatz ist als ein Dendrit, der andere als ein 
Neurit aufzufassen. Was die Werthigkeit des un paaren 
Theiles des Fortsatzes anlangt, so ist die Annahme von 
V. Lenho8s§k 94. 1, dass hier ein ausgezogener Theil 
der Ganglienzelle selbst vorliegt und dass demnach die Ur- 
sprungsstellen des Neuriten und Dendriten in diesem Falle 
nahe aneinander liegen, eine plausible (.Fig. 71). 

Im sympathischen Nervensystem der Amphibien 
kommen eigenthümliche Ganglienzellen vor, deren Dendrit (?) 
um den Neurit sich spiralig windet. Die Deutung dieser 
Spiralfaser als Dendrit ist jedoch zweifelhaft geworden; 
einige Forscher wollen in ihr einen Fortsatz sehen, der von 
einer anderen Ganglienzelle herkommt : es liess sich näm- 
lich nachweisen, dass die Spiralfaser in Telodendrien über- 
geht, welche die sympathische Zelle umspinnen, in ähnlicher 
Weise etwa wie eine Purkinje'sche Zelle des Kleinhirns 
von troddelförmigen Telodendrien anderer Ganglienzellen 
umsponnen wird. 

Es wird jetzt daran fest gehalten, dass sowohl die Beziehungen 
der Neuren unter sich, als auch ihre Beziehung zu den End- 
organen überall auf blossem Kontakt beruhen. 




Neurit 



- Telodendrien 



Fig. 72. 
Nervenzelle mit krallenarti- 
gen Telodendrien der Dendri- 
ten; aus der Kömerschicht 
des Kleinhirns des Menschen. 
Chromsilbermethode. 
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Als wichtigstes Resultat der neueren Forschungen ist die Lehre 
von der Selbständigkeit der Neura, d. h. der Nervenzelle mit der Gesauimt- 
heit ihrer Fortsätze hinzustellen. Die Dendriten werden als cellulipetal 
leitende, die Reize zur Zelle führende Fortsätze aufgefasst. Die Neuriten da- 
gegen sind cellulifugal leitend; sie leiten den ihnen von der Zelle ge- 
gebenen Impuls weiter (KöUiker 93), sei es, dass sie motorisch oder im 
Centralorgane enden. Die Neuriton können denmach entweder in motorischen 




-_ - Telodendrion 



Dendrit 



. Zollkörper 



*, , ..^ Neurit 



Fig. 73. 

Eine Nervenzelle (Pu rkinjc'sche Zelle) aus der 
Kleiuliimrinde des Kaninchens mit banmförmiji^en 
Dendriten. ChromMilbormetbo<Ie. I25nml ven^r. 



Theilong eines ._ 
Dendriten 




Nenrit mit Gol- 
latenten 



Fig. 74. 
Pyramiden zelle aas der GroBshimruide 
Menschen. Chromsilbennothode. 

a, b, e abgehende Aeste eines Dendriton. Kihi 
im Centralnenrensyattm. 



dct 



Endorganon ihr Endgebit't erreichen, o<Ut mit ihren .sehr verschieden 
teten Teh>dendrien zu anden^n Ner\'en /eilen (resp. deren Telodendrien) der 
Centralorgane (End^mglien) in Kontaktbezit^iungen .stechen. Die Form der 
Telodendrien der DendrittMi ist ebenfalls eine sehr maiuiigfache (Sinnesorgane, 
Ontndnervfiisysteni etc.). 

Man könnte dit? T<4odendrien ihrer Gesannutfonn nach in verschiedene 
Kategorien seheidtMi: so enden z. B. die Neuriten an luanehen Stellen in 
Form von die Zellen umspinnenden Körben, (Quasten, od(*r sie klettern an 
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Dendriten einer anderen Z*4le empor. Denizufol|j^e werden sie als Fas er- 
kor be, Kiet terf aser n, (Quasten- oder Troddelfasern ete, be^^ekdinet* 

Ebenso Ist es bei den Dendriten: ihre Ges^animtfonn iüt entweder 
eine bäum- oder krallenfönnige u. s. w. 

In keinem Falle findet eine direkte Verbindung weder 
zwischen den einzelneji Keiireu^ noch 2wi>*chen die^^en und anderen 
Zellen statte In nUen Fällen be.^tehen also nur Kontaktbe- 
ziehungen sowoh 1 zwischen den T elod end rien untereinander, 
als auch zwischen diesen und den anderen Zellen, 

Da» Neuron, die Zell© im OftnseeD mit ihren celtulipet&len und cell auf ngftlen 
FortÄUen i«t als tlÄ5 leitende, sie 8*4 bst als Centralorgan zu b^irachteo, So lauten die 
Ergebnisse der UiiUTs^uobitiigen , wfHie mit den 
O o lg i 'scheu Methmleii (b. Tfchnik) gewonnen sind. 

Apäthy und nacli ihm Betlie dagegen, 
auf Grund ei d geben der mit eigenen Metlioden 
(s. Technik) an Wirbellosen »»wohl, wie an Wirbel- 
tbiercu ausgeführten Untersucbuugen, sind zu ganz 
iLuderen Uesultaten gelangt. Hier Einiges dutübet. 
Für Apälhy ist niehl da» Neuron, sondern sind 
im Keurou gelegene NeurofibriUen die leitenden 
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Elemente, Die FibriUen ziehen in allen Richtungen durch die Ganglienzellen; von etneoi 
Dendrit zu einem beliebigen otider<*n, vom Neurit zu den Dendriten ; alle FortBlltse aind 
gleich werth ig. Fibrillen einer Xelle gehen in die benachbarten über, auf dieae Weise 
Nervenzellen miteinundur verbindend (gegen die Contakt- Theorie). An bestimmten 
Orten können die sonst isolirt verlaufenden Fibrillen sich miteinaniler verbinden (bei 
Wirbellosen!), Netze, Elenien targitte r, bildend. Die Leilyng ist eine gesehloBseue^ 
ohne freie Enden. Die extrafihrilliire Snbitanz des Nenrons, dna ProtophiÄiua , bat 
rait der I^eitung nichts Wesentliches ^u thun, ^ie erfüllt nutritive Funktionen u. s, v:. Diese 
Lehre hat zwar hh jetzt keine grössere Ä nh&ngerxahl. äte gewinnt aber tiiglieh an Boden, 
und viele morphidogische Daten, welche ihr zn Ornnde liegen, wie die Neuioübrilleu In 
den Nervenzellen, ibr Verlutif innerhalb dersell^i^n und einige andere, sind fast allgemein 
anerkannt. 

Als Vorgjlnger von Apsithy nennen wir Beale, welcher schon vor Deeennien 
in erstaunlicher Weise sich der Apü thy^schen Lehre in vieleo weaentlichen Funkten näherte. 
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Das Protoplasma der Ganglienzellen enthält oft chromatophiley mit 
beistimmten Farbstoffen färbbare, Körnchen. Diese Körnchen liegen zwischen 
den Fibrillen der Nervenzellen, sind in der Regel nicht konzentrisch geschichtet 
und meist zu Gruppen vereint, wie z. B. in den Vorderhomzellen (Mensch, 
Rind, Kaninchen). In allen Fällen setzen sich diese Körnchen oder Bchollen 
in die Dendriten der Zelle fort, in welchen sie zu länglichen Grebilden 
werden. [Vergl. Nissl 94 und v. Lenhoss^k 95]. (Figg. 75, 76). Die 
ZeUe besitzt in der Regel einen hellen, körnchenfreien, peripheren Saum (keine 
Membran !) und b(;i grossen Zellen ist ein ähnlicher Saum auch um den Kern 
vorhanden, wobei die innen) Grenzlinie des Saumes der Kemmembran zugehörL 

Diese Körnchen sollen Reservestoffe darstellen, welche wahrend der 
Ruhe der Ganglienzellen (z. B. im Schlaf) angesammelt werden. Während 
der Thätigkeit werden diese Stoffe verbraucht^ so dass eine erschöpfte Ganglien- 
zelle nahezu kömchen frei wenlen kann. 

H. Held hat gefunden, dass die chromatophilcn Körper in Alkohol nnd saaren 
Fizirungsflüssigkeiten , nicht aber in alkalischen und neutralen, znm Vorichein kommen. 
Auch erscheinen sie je nach der Behandlung als feinere odar gröbere Granula. An frischen 
Nervenzellen sind sie nicht wahrzunehmen. Aus allen diesen Gründen hält er die chroma- 
tophilen Körper für Kunstprodukte — Fällungsgranulationen durch Reagentien. 

Der Neurit entspringt von der Zelle vermittelst eines breiten Ein- 
pflanzungskegels, der völlig körnchenfi*ei ist und keulenförmig in die 
Zelle eingreift. (Figg. 75, 76). 

Die meisten Nervenzellen besitzen eine Kapsel, welche aus Zellen 
epithelialen Charakters besteht; die Kapseln sind besonders stark in den 
peripheren Ganglien ausgebildet. 

Die Ganglienzellen zeigen aussenlem ein relativ grobes Kanalsystem, 
welches bei speziellen Fixirungen (s. T.) besonders deutlich zu Tage tritt. 
Holmgren hat in der letzten Zeit nachgewiesen, dass diese Kanäle Fortsätze 
der Kapselzellen enthalten, welche die GanglienzeUen in verschiedenen Richt- 
ungen diuxih wachsen. 

2. Die Nervenfaser. 

Der Neurit, in manchen Ffdlen der Den<lrit (Dendriten der Ganglien- 
zellen des spinalen Typus) bildet den Hauptbestandtheil einer jeden peripheren 
Nervenfaser und zeigt hier eine deutlich fibrilläre Stmktur, welche durch 
getrennt verlaufende Fibrillen bedingt wirtl. Diese Fibrillen, die Neuro- 
fibrillen, befinden sich in einer zähflüssigen Substanz, <lem Neuroplasma, 
suspendirt (Kupffer 83. 2). Der von den Fibrillen und dem Neuroplasma 
gebildete Achsennium wird bei den meisten peripheren Nerven von besonderen 
Hüllen umgeben, welche auch als Merkmale zur Klassifikation der Nerven- 
fase r n dienen ; man unterscheidet markhaltige un< 1 m a r k 1 o s e Nerven- 
fasern. Die eben geschildeile Sonderung des Achsenraumes in Fibrillen 
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1111*1 NeuroplrtsHUi kann man in<lessen nnr nach einer geeigneten Behandlung 
der Nervetiftiser sehen; unt^r gewöhnlifthen Umstünden gewährt der Achi?^n- 
rauin ein anderes Bild: an der lebensfrisehen Nervenfitser erscheint er diurch- 
s^iclitig; nach der Behandlung mit den gt?wöhnlichen Fixationsmitteln aber ist 
da.*^ Neuroplas^nüi geronnen und geschninifift, füllt den Achst*nraum nicht mehr 
ganz auü^ und bildet emen im letxti^ren wellig verlaufenden Strang, der aus 
ztisanimengebackenen, aU diskrete Bildungen nicht mehr zu untersc^heidenden 
Fibrillen be^iteht. Solche Bilder, welche mim früher für normale Zu.^tande 
des Nerven hielt, gaben die Veninhtssung xur Aufstellung fies Begriffes eines 
kompakt^-n Ach^ency linders (s. T.). Das aLso^ v^m man gewöhnlich als 
Achsencylinder bezeichnet, ist der veränderte Inhfdt de>j Arhsenraumes- 
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Fig. 77. 
Aus tiüL-iD LHogssehiiilt 
durch i'ine Nprveiifa*«p|" 
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Fro^hes. 83Ömiil vergr, 
Technik Np. 106. 



Aehven- ^^ 
nttm mit "^ 
FtliriUen 
M»rk- " 
acbeide 



Fig. 78. 
Aua nnem Querschnitt durch den N. iachiadieus des Froachea. 
820iiial Fergr. Technik Nr. 106. 

Bei ^ und i^ ist eiuachrAg rerliufender Spalt xwiiclteii zwei La nt er- 
msm sehf'D Segmenten, getroffen, iafolg«leai«n erMhemt die Mark- 
Bchtsidfr hi<)r dopfielt <Tergl Fig. 77.) 



Hier bemerken wir, dass <ler Aui^druck A e h ?> e n c y 1 i n <l e r n<R'h viel- 
fach angewandt wird, dft die für die Erforschung deä Nervensystems gebräuch- 
lichen Methoden den Acbsein^uni nicht intakt fixiren und meistens Äur Ent- 
stehung eines Achsen cy linde rs führen. Unter Berüeksichtigting 
des eben Gesafi:ten werden auch wir den Auedruck Achsen* 
cy linder gebrauchen. 

Bei der niarkba 1 tigen Nervenfiv<er wird der Aebsencylinder von einer 
8t4irk liehtlireehenden, ihrem Glänze nacli dem Fette ähnlieben Substanz, der 
sogen anu ten Mark- oder M y e 1 i n s c h e i d e umgehen. Im frischen Zustande 
ist sie völlig büniogen, verändert sich jedoch bald und zeiirt ilann durch helle 
Bpjdten voneinander getrennte Abschnitte, welebe da< Mark in eine variabele 
An zahl von Segmenten zerlegen (8 c h m i d t - L a n t e r m a n - K u h n t 'sehe 
Segmente, Emkerbungen). Beim Kochen in Aether mier Alkohol löst sich 
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nicht das ganze Mark der Xerreiifiaser auf: ein Theil desselben bleibt als ein 
feiner^ Netzwerk zurück, das auch durch Behan«ilung mit Tiypsin nicht ange- 
griffen wird. Aus deoi letzteren Um^>tande hat man gesschloesen, dass das 
erwähnte Netz aus einer dem Hom verwandten Substanz besteht und benannte 
dasselbe als Neurokeratin iHoms4.4ieide, Ewald und Kühnem 

Die MariLscheide wird bei 
peripherisch«! Nerven no(^ von 
einer dieselben nadi Aussen ab- 
grenzenden hdlen stmkturloeen 
Membran, dem Neurilemm oder 
der Schwann '^hen Scheide um- 
geben. Die Nervenfaser enthalt 
von Stelle zu Stelle linglich-ovale 
Kerne ( sog. Neurilemmkeme), 
die von etwas Protoplasma um- 
geben, zwischen der Schwann'- 
si^'hen Scheide und der Markscheide 
in einer Einbuchtung der letzteren 
liegen. Bei den markhaltigen 
Nervenfasern ist alsodieSch wa n n*- 
sche Scheide in der R^el vom 
Achsencylinder durch das Myelin 
geschieden, ein VerhUtniss, das 
im Verlaufe der Faser sich r^el- 
niässig wiederholende Unterbrech- 
ungen erföhrt Diese Stellen, 
welche sich in Abständen von 
80 bis 900 fi wiederfinden, be- 
zeichnet man als Ran vierfache 
Einschnürungen. (Jeschmäler 
die Faser, desto geringer der Ab- 
stand zwischen zwei RanvieV'- 
schen Einschnürungen : so beträgt 
er bei einer Dicke der Faser 
von 2 /u, 90 /U.) Hier ist das Nervenmark unterbrochen und die Seh wann 'sehe 
Scheitle gegen den Achsencylinder eingi^schnürt und verdickt, Schnürring. 
In <ler Höhe de.s Schnürringes fand Ran vier am Achsencylinder eine 
bikonische AnschwcUung [reiiflenieiit bic6nique]) (Fig. 80). Die Seh w ann 'sehe 
SclH'ide präsentirt sich also, zum Unterschied von der Markscheide, als ein 
zu-aninKMihanptndes Rohr, das in der ganzen Ijänge der Faser keine Unter- 
bn*chu!i^en erfährt. Zwischen je zwei Ran vier'schen Einschnürungen, 
genau in der Mitte, liegt l)ei den höheren Vertebraton je ein Kern. 

Man sieht also, dass die inarkhalti^ Nervenfaser aus einer Annhl 
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Fig. 7». 
VerscbiedeD dicke, markhaltige Nerrenfasem yom 
Kauiochen, auch verachiedcD lange Segmente 
zeigend. An der links gelegenen Faser, in der 
Höhe dea Kernes, hat sich das Nearilemm abge- 
hol>en. 140u)al vergr. Technik Nr. 164. 
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Fig. 80. 
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gleich gebildeter Abschnitte besteht, die man als Ran vierfache Segmente 
bezeichnet. 

Dieser Bau legt die Vermuthung nahe, dass die Nervenfaser aus einer Reihe von 
yerschmolzenen Zellen hervorgegangen ist. Hierbei kann es sich entiveder um die Bildungs- 
zellen der Scheiden handeln, welche sich an einen Neuriten 
oder Dendriten kettenartig anlegen, die letzteren umhüllen 
und bei den fertigen Nervenfasern uns als die erwähnten Seg- 
meute entgegentreten (His 87, Boveri 85): die Stellen, an 
welchen die Bcheidenzellen verschmolzen sind, sollen eben 
durch die K a n v i e r'schen Einschnürungen gekennzeichnet sein ; 
oder, wie andere Forscher annehmen, es handelt sich darum, 
dass die ganze Nervenfaser durch eine terminale Anlagerung 
von aus dem Ektoderm stammenden Zellen wächst, in welchen 
letzteren sich also nicht allein die Scheiden der Fasern, sondern 
auch die entsprechenden Theile des Nervenfortsatzes, ausbilden 
würden (Kupffer 90). In beiden oben erwähnten Annahmen 
entspricht das Neurilemm der Zellmembran, der Neurilemmkern 
im ersteren Falle dem Kern der Hüllenzelle, im letzteren dem 
der Bildungszelle des ganzen Nervensegmentes. Es wäre im 
Auge zu behalten, dass bei der letzteren Annahme ein Faser- 
segment das Produkt einer Zelle ist, während bei der ersteren derselbe aus den Elementen 
mindestens von zwei Zellen ^tstehen würde (Ganglienzellenfortsatz, Hüllenzelle). 

Die bei den markhaltigen Nervenfasern beschriebenen Hüllen können 
bei gewissen Nervenfasern entweder ganz fehlen — wie z. B. bei den soge- 
nannten nackten Achsency lindern, oder nur 
zum Theil vertreten sein; so fehlt bei den mark. 
losen Nervenfasern, den Rem ak 'sehen Fasern, das 
Mark; der Achsencylinder zeigt Kerne, welche viel- 
leicht als zu einer noch nicht strikte nachgewiesenen 
Schwann'schen Scheide gehörig betrachtet werden 
könnten. Bei Nervenfasern im Gehirn und Rücken- 
mark fehlt hingegen die S ch w a nn'sche Scheide, während 
die Markscheide vorhanden ist 

Nackte Achsencylinder kommen z. B. in den 
Sinnesepithelien, in der Cornea und in der Epidermis 
vor. Ihre Fibrillen treten, namentlich in der Cornea, 
ausserordentlich deutlich hervor: man sieht, wie sie 
auseinanderweichen und kann sie einzeln bis in das 
Epithel verfolgen. 

Je nach deni peripheren Organ, in welchem 
die Telodendrien der Nervenfasern ihr Ende finden, 
bezeichnet man letztere als sensible oder motorische. 
Ausserdem enden zahlreiche Fasern, wie wir sehen werden, 

in den Centralorgaiien selbst. Die motorischen Enden sind ausschliesslich in 
den Muskeln vorhanden, die sensiblen nahezu überall verbreitet, kommen 
aber als besonders geformte Organe in Kombination mit anderen Zellen, ausser 
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Fig. 81. 
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in den Sinnes Werkzeugen, ah Sehnen-, iik Vftter*t4che, al^ Meissner*ecbe, 
als Genital-, Conjuncti valknrpen'hen etc. vor. 

Die Ner\'enfasern zeityen eine verschiedene Dicke, ohne da^ hierbei atlf 
eine ven*chiedenc physiologische Venichtun*^ mit Sicherheit geschlossen wenleii 
könnte. Feine Fa^ni haben einen Durch niei>öer von 1 — -4 /£. miiteldick© 
4^9 /i und rtchlie-^slich dicke Farmern 9 — 20 jtMKölli ker 93)* Theilungen 
der markbaltigen Faseni während ihres Verlaufe^s in ^^et^ Nerveji kommen 
verhältnissmibsig selten vor. Der grosste Theil der Ftü^ern verläuft iinverzweigt 
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grüBftere uod kknnere Bündel verlegt. 75inal vergr. 

vom Cenlniin bis zur Peripherie; erst in der Nahe ihrrr EndaußbreiUing 
finden Tbeiluiigen staU. An <ler Theilungs^^telle einer mio'khaltigen Fa*<er 
findet .^irh ^Lt-^t.-^ eine RauvierVhe Einschnürung. 

Dun-h Bindegewebe (Peri- iintl Endoneuriuin) werden die Nerven- 
fasern in einer bestinunton Weise zu Nerven verbuniien (Fig. 82). Wenn der 
Nerv ?iich verzweigt, so begleitet die bindegi- webige Scheide die einzelnen Aeste^ 
ein VerhrdtniHi*, da^ bei weiteren Verzweigungen fortbesteht. Da r^ich die Fasern 
des Nerven rttamniea auf i?eine Zweige vertheilen, >^o nimint ihre Zahl nach 
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der Peripherie zu ab. Auf diese Weise kommt es zu Stande, dass schliess- 
lich eine einzige Nervenfaser noch im Besitze einer bindegewebigen Hülle ist, 
die aber hier nur aus platten aneinandergeschlossenen Zellen besteht — Henle- 
sche Scheide. Im Gehirn und Rückenmark sind die Nervenzellen und 
-fasern derart vertheilt, dass die ersteren hauptsächlich in der grauen Substanz 
gelegen, die letzteren aber Bestandtheile der weissen sind. Das Ganze wird 
von der Neuroglia und spärlichem Bindegewebe, hauptsächlich in Begleitung 
von Blutgefässen, zusammengehalten. 

3. Die Telodendrien der Nervenfasern an den Muskeln. 

Die Telodendrien derjenigen Nerven, welche in den quergestreiften 
Muskelfasern endigen, liegen innerhalb einer Endplatte, die allem Anschein 
nach unter dem Sarkolemm zwischen dem letzteren und der kontraktilen 
Substanz liegt und aus folgenden Theilen besteht: 1. Aus einer granulirten 
Sohlen platte, der Trägerin der Telodendrien; 2. aus Kernen, welche 
in derselben liegen und 3. aus einer hirschge weih förmigen Ausbreitung 
der Telodendrien. Letztere präsentirt sich unter der Einwirkung verschiedener 
Reagentien verschieden. Die Endplatte ist bei höheren Wirbelthieren meistens 
40—60 /u lang, 40 /U breit und 6 — 10 /u dick. 

Bei durch Reagentien nur wenig veränderten Präparaten sieht man das 
Hirschgeweih aLs eine direkte Fortsetzung der Achsenf ibriUen; an solchen 
Präparaten kann man auch wahrnehmen, dass die Substanz des Neuroplasmas 
direkt in die der Sohlenplatte sich fortsetzt. Die Henle'sche und die Mark- 
scheide hören bei dem Eintritt des Achsencylinders in die Muskelfaser auf. 
lieber die Schicksale der Schwann 'sehen Scheide ist nichts Genaueres an- 
zugeben, es ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie am Sarkolemm endet 

Nach dieser Darstellung würde man die verschiedenen Theile der Nerven- 
endplatte fofgendermassen zu deuten haben: die Substanz der Sohlenplatte ist 
eine Anhäufung des Neuroplasmas, die ihrerseits in das Sarkoplasma übergeht; 
die Kerne derselben entsprechen wahrscheinlich sowohl den Muskel-, als auch 
den Neurilemmkernen, und das Hirschgeweih setzt sich aus eigen thümlich 
modifizirten Telodendrien zusammen. 

Was die Zahl der motorischen Nervenendplatten in der quergestreiften 
Muskelfaser betrifft, so muss hervorgehoben werden, dass kurze Muskelfasern 
in der Regel nur eine Platte besitzen. Bei längeren kommen sicher zwei 
und mehrere vor. Eine Nervenfaser kann aber entweder nur eine oder 
auch zwei, oder selbst drei Muskelfasern innerviren. 

Die am meisten umstrittene und theoretisch wichtige Frage betrifft das 
Verhalten des Sarkolemms gegenüber der Endplatte (vergl. die Unter- 
suchungen von Kühne 86, W. Krause 80, 84, Kölliker 89). 

An der Uebergangsstelle des Muskels in die Sehne pflegen eigenthüm- 
liche Nervenendorgane, die muskulotendinösen Körperchen Golgi's vor- 
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zukoninien ; Telotl endritii von einer oder mehreren Ffl^^(*rn bilden ]m$ainmeii 
ein spindeltöniiigeri Organ, Sie i^ind in der oberen und unteren Extremität 
des Menschen aufgefunden worden, nicht aber in den Augenmuskeln. Auch 
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Fig. HÄ 0. m. 

Motorische Endplatu*ri der quergestieiftea willkürlichen Muskelji. 
Fig. 83 Ton l'ttHänftn» tWlaHi^ lOOmal rergr, Fig. 84 von Lae*Tla mridit, lODiniiJ Teror. Pig, 85 and 80 TOm 
Meemehweinehan, TOOmal rerftr. Fig. 87 Tom Igel, 12Ü0m»l vergr. In Folge A^t Bebmndliuig (T. 17ft. 1} \m% 
du HlTAchgaweili «Urk gesebrumpft und %. Tb, m »einer KoiititiniUlt UDtfsrbroetieii. 1b Fig. 89 und M 
i«i dls Kudplait« b&deutt^nd grCmaor als in 95 und SC. In Fig 83 «teht sie in Beziehong lu 8 KttTTCn» 
Islehen Fig. 87 at^llt feinen Kcbuitt diircb eine Endplntte dar. LeiKt^r« i«t nach auaaen dorcli «In« 
Linie Mharf »bgegreast, weleb« aich auch bin utif dio Muskelfaser aelbat rerfolgeo llut. Ob mta to 
dieaitm Fall« mit dem ^1arko]em^l kei tbuii liftt, bleibt frag]lcb. 
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an der Oberfläche der Sehnen findet man sensible Nervenendigungen von 
knäuel- und keulenförmiger Gestalt, welche in ihrer Beschaffenheit und Form 
an die Konjunktival- und Pacini 'sehen Körperchen erinnern, Sehnen- 
Gelenkkörperchen. 

Ueber die motorischen Enden der Nerven in den glatten und in den 
Herzmuskelzellen sind die Kenntnisse noch unvoUständig. Es wird aber all- 
gemein angenommen, dass eine Nervenfaser mehrere Muskelzellen innervirt, 
derart, dass zu einer Zelle niu- ein Aestchen des Telodendrions herantritt, 
hier anschwillt und mit seiner Anschwellung die Zelle tangirt. 

Die Beziehungen der SohlenpUtte und des Hirschgeweihes zu der quergestreiften 
Substanz <les Muskels sind nicht näher studirt, und man könnte höchstens den allmählichen 
Uebergang der Substanz der Sohlenplatte in die des Sarkoplasmas statuiren. An den £nd- 
platten der Arthropoden fehlt ein Hirschgeweih, die Fibrillen fahren innerhalb des Nerven- 
hugels auseinander und yerbreiten sich innerhalb einer grossen Strecke der Muskelfaser so, 
dass je eine Fibrille mit je einer Scheibe Z in Berührung zu kommen scheint. Da eine 
jede Muskelfaser dieser Ttiiere eine grosse Anzahl von nahe aneinander gelegenen Nerven- 
hügeln aufweist, so macht es den Eindruck, als ob sämmtliche Zwischenscheiben Z der 
ganzen Muskelfaser mit Nervenfibrillen in Verbindung ständen (Foettinger). 



Untersuchungsmethoden für Nervengewebe. 

164. Frische markhaltige Nervenfasern, in einer indifferenten Flüssigkeit 
zerfasert (s. T. 13), zeigen den eigenthümlichen Glanz der Markscheide, die 
Ran vi er 'sehen Einschnürungen, da^ Neurilemm und dessen Kerne; auch die 
Lanter manischen Segmente sind zu beobachten. An den durchschnittenen 
Faserenden sieht man die typischen Formen der Gerinnung des Nerven- 
markes, die Myelintropfen. Alle diese Gebilde der Faser lassen sich eben- 
falls mit einer 1 ^/o igen Osmiumsäure darstellen. Hierfür wird ein nicht zu 
dicker Nerv in natürlicher Spannung auf ca. 24 Stunden in eine 1 ^,oige 
wässerige Osmiumsäure gebracht, dann wenige Stunden mit destillirtem Wasser 
gewaschen, um schliesslich in absoluten Alkohol übertragen zu werden. Nach 
geschehener Entwässerung werden kleinere Stücke z. B. mit Nelkenöl aufgehellt 
und in demselben auf einem Objektträger der Länge nach gefasert. Die 
Markscheide erscheint schwarz und verdeckt ebenso wie im frischen Zustande 
den Achsenraum; die Einschnürungen erscheinen hell; die Seh wann 'sehe 
Scheide ist mitunter als eine helle Membran sichtbar; der Kern der Faser 
pflegt als ein bräunliches, linsenförmiges Gebilde aufzutreten. 

165. Die Ran vi er'schen Einschnürungen kann man auch mit Höllen- 
steinlösung zur DarsteUung bringen und zwar indem man entweder zu in 
destillirtem Wasser gezupften frischen Nervenfasern eine Spur einer 1^/oigen 
Silbernitratlösung zusetzt, — es erscheinen sodann die Ranvier'schen Ein- 
schnürungen nach einiger Zeit als kleine Kreuze — oder, wenn man ganze 
Nerven in einer */2^/oigen wässerigen Silbernitratlösung für 24 Stunden ein- 
legt, dieselben dann nach kurzem Waschen in destillirtem Wasser in Alkohol 
härtet und nach geschehenem Einbetten, etwa in Paraffin, der Länge nach 
schneidet. Unter der Einwirkung des Lichtes treten nach einiger Zeit in der 
Gregend der Einschnürungen die sogenannten Ran vier'schen Kreuze auf. 
Ihre Erscheinung wird in der Weise gedeutet, dass die Silbernitratlösung an 
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Ranvier'sche Kreuze. 
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den Ranvier'schen Einschnünin^n zuerst ein- 
dringt, um dann durch Kapillarität eine Strecke 
weit in den Achsenstrang einzudringen. Nach der 
Reiluktion des Silbers kommt die Kreuzfigur ge- 
schwärzt zum Vorschein. Bei der Versilberung 
der Nervenfasern treten im Langsschenkel des* 
Kreuzes eigentümliche quere Striche auf, die man 
als F r o m m a n n 'sehe Linien bezeichnet ; ihre Ent- 
stehung ist rein mechanisch zu erklären, und 
d(jutet auf keine neue Strukturen im Achsen- 
cylinder hin. 

106. Die DarsteUung des Hauptbestandthoiles 
der Ner\'enfaser, des Achsenstranges mit seinen 
Fibrillen, ist mit Schwierigkeiten verbunden und 
erfordert mitunter Geduld. Ein möglichst gerad- 
gestreckter dünner Ner\' wird 4 Stunden lang mit 
V's^/fliger Osmiumsäurelösung fixirt, ebensolange 
mit Wasser ausgewaschen und dann mit 90 ®/o igem 
Alkohol 24 Stunden lang behandelL Nun wird 
mit einer gesattigten wässerigen Fuchsin-S.-Liösung 
24 »Stunden gefärbt un<l auf drei Tage in ab- 
soluten Alkohol übertragen. Darauf winl der Nerv 
in einer möglichst raschen Aufeinanderfolge durch 
Tolu<J, Toluol-Paraffin in Paraffin gebracht, ein- 
gebettet und, worauf es namentlich ankommt, sehr 
gut orientirt und sehr dünn geschnitten. An Längs- 
schnitten sieht man dann im Achsenraume gleich- 
massig vertheilte, fast gleich dicke und <ler Haupt- 
sache nach parallel der Längsachse der Nervtm- 
faser verhmfeiuUs roth gefärbte FibriUen im unge- 
färbten Neuroplasma liegen. Auf Querschnitten 
ti-eten die Aehst»nfibrillen als gleichmässig vertheilte 
Punkte in Erscheinung. Es muss darauf aufmerk- 
sam gemacht wenlen, dass die Fibrillenfärbung nicht 
in allen Fällen gleich deutlich ausfällt (Kupffer 
83. 2, vergl. auch Jacobi und Joseph). 

167. Bei einer weniger sorgfältigen Behand- 
lung der FastT erscheinen die Fibrillen mit dem 
Neuroplasma zu einem „Achsencj'linder** der 
Autoren zusammengebacken. Da der letztere durdi 
Schrumpfung des Inhaltes des Achsenraume^ ent- 
steht, so ist es begreiflich, dass er l)ei der Einwirkung 
eines Reagens W(»niger dick als bei der eines 
anderen ers<"lieint. Di(* dünnsten Achsencylinder 
erzeugen Chromsäun? und ihiv Salze; etwas dickere 
sieht man an mit Alkohol fixirten Nervenfasern. 
Von allen (lies<*n Erscheinungen überzeugt man 
sich am l<*ichtesteii an (Querschnitten, an wdchen 
der Achsencylinder einmal als «»in Punkt, das 
andere Mal in Gestalt einer Stern figur erscheint 
I^'tztt-re Fiüruren entstehen durch Dmck, den die zu 
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Dendrit 



unregelniässigen Stücken geronnene Markscheide auf den schrumpfenden 
Achsenstrang ausübt. 

Da die Markscheide an solchen Präparaten an vielen Stellen abbröckelt, 
so kann man durch Zupfen nicht selten grössere Strecken des „Achsen- 
cy linders'* i s o 1 i r e n (Fig. 89). 

168. Behandelt man frisch gezupfte Fasern mit Eisessig, so quillt der 
Achsency linder aus den Enden der Fasern gleichsam hervor und erscheint 
bei dieser Behandlung nicht gleichmässig, sondern fein längsgestrichelt 
(Koelliker 93). Die Gebilde des Achsen raumes lösen sich in 1^/ooiger Salz- 
säure, sowie auch in einer 10^/oigen Kochsalzlösung (Halliburton). 

169. Als Isolationsmethode für Ganglienzellen braucht 
man ^,3 Alkohol, ^/a bis 1 ^/oo Chromsäure, 1 ^/o Kalium-bichromicumlösung. 
Ganglienzellen enthaltende 

Stellen des Rückenmarkes 
oder Gehirns werden mit 
wenig einer der eben er- 
wähnten Flüssigkeiten 1 — 2 
Wochen behandelt. Nach 
dieser Frist können die 
Stücke gezupft, die dabei 
isolirten Ganglienzellen auf 
dem Objektträger gefärbt 
und in Glycerin eingeschlos- 
sen werden. Man kann aber 
auch diu-ch Einstich in die 
ganglienzellenhaltige Region 
der Centralorgane eine 1 ^/o 
Osmiumsäurelösung oder ^/s 
Alkohol injiziren und auf 
diese Weise die Elenu^nte 
loco fixiren. Die so behan- 
delte Stelle wird herausge- 
schnitten und gezupft. 

An in Alkohol fixir- 
ten Präparaten, welche in 
Thionin gefärbt wurden, 
oder an in Sublimat behan- 
delten mit nachträglicher Hämatoxylinfärbung sieht man in den GanglienzeUen 
chromatophile Körper (vergl. p. 104). 

170. Apäthy, 97, stellt die leitenden Elemente des Nerven- 
systems bei Wirbellosen (hauptsächlich Hirudineen) und Wirbel thieren, ver- 
mittelst einer eigens ausgetu-beiteten Goldmethode dar. Man kann a) frische 
(„Vorvergoldung**) und b) vorher konservirte Objekte („Nachvergoldung**) mit 
Gold behandeln. Im ersteren Falle kommen kleinere Objekte, namentlich 
dünne Membranen im Dunkeln in eine l*^/o Lösung von Auruni chloratum 
flavum auf mindestens zwei Stunden, dann ohne Auswaschen in eine l^/o 
Lösung von Ameisensäure (spez. Gew\ 1,223), woriauf sie sofort derart dem 
Lichte (für 6 — 8 Stunden) ausgesetzt werden, dass sie von allen Seiten von 
Lichtstrahlen durchdrungen werden (die Ameisensäiu-elösung ist eventuell zu 
wechseln). Einschliessen am besten direkt in Gummisyrup oder in konzen- 
trirtes Glycerin. — Bei Nachvergoldung fixire man bei Wirbel thieren in 

Böhm-v. David off, Histologie. 8. Auflage. 8 




Fig. 90. 

Eine Ganglienzelle aus dem Vorderhom des Kücken- 

markes de» Kalbes. Zupfpräparat. HOmal vergr. Technik 

Nr. 169. 

Bei dieser Methode bleiben nur die allergröbsten Verzweig- 
ungen der Dendriten erhalten. Die fibrigen reissen ab. 
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Sublimat-Osmium (1 Vol. gesättigte Sublimatlösung in Vt^/o Kochsalzlösimg 
-j- 1 VoL 1 ® Osmiumsäurelösung) 24 Stunden, Waschen in oft emeuertem 
Wasser, alsdann in wässeriger J<xi}odkaliumlösung (l®/o KJ und */«®/o J) 
12 Stunden. Weiter wie nach einfacher Sublimatfixirung. Schliesslich wird 
durch Chlorofonn in Paraffin eingebettet, geschnitten und mit Wasser auf- 
geklebt. Bis zum Einbetten in Paraffin wird im Dunkeln gearbeitet. 
Diu-ch Chloroform, Alkohol, werden die Schnitte in Wasser gebracht, wo sie 
mindestens sechs Stunden verweilen, oder man spült sie in Wasser ab, bringt 
sie auf eine Minute in eine 1 ^ o Ameisensäure, spült abermals in Wasser ab 
und kann sie dann weiter behandeln. Sie kommen dann für 24 Stunden 
in 1 ^,0 Lösung von Goldchlorid, werden dann kurz in Wasser abgespült^ in 
eine 1 Wo Ameisen lösung gebracht und dem Lichte ausgesetzt Hierzu be- 
nutzt man Glastuben, in welchen der Objektträger schräg gestellt werden 
muss, in der Weise, dass die Schnitte nach unten stehen. Unerlassliche 
Bedingung für das Gelingen des Verfahrens ist eine allseitige Belichtung der 
Schnitte „bei möglichst intensivem Lichte und möglichst geringer Temperatiu^*. 
Man spült sie dann wieder in Wasser ab und überträgt sie in herkömmlicher 
Weise in Kanadabalsam oder schliesst direkt in konzentrirtes Gljcerin oder 
Gummisyrup ein. — Dünne Membranen werden auf eigens hierzu gef^tigt^n 
Rähmchen von Lindenholz ausgespannt und ebenso wie aufgeklebte Schnitte 
behandelt Sind die Präparate gelungen, so erscheinen die Neurofibrillen 
dunkel-violett bis schwarz. Als besonders geeignetes Material werden bei Wirbel- 
thieren die grossen Ganghen des Rückenmarkes von Lophius, des Kalbes etc., 
empfohlen. 

171. Die NissTsche Methode (Nissl, 94) besteht in folgendem : 
Die Objekte werden in allmählich steigendem Alkohol fixirt^ Stücke davon 
werden auf Kork oder Holzklotz mit Fischleim oder Gummi aufgeleimt und 
am besten ohne vorherige Diu*ehtränkung (Paraffinnietho<le ist jedoch nicht 
ausgeschlossen) mit Spiritus von etwa 80 ^/o befeuchtet geschnitten ; die Schnitte 
werden in einem Uhrschälchen mit Methylenblau R. pat 3,75 g, geschabter 
venetianischer Seife 1,75 g, gelöst in 1000 ccm destillirtem Wasser — ge- 
färbt; dabei erwärme man die Lösung, bis Blasen aufsteigen. Man differenzirt 
die Schnitte in Anilinöl 20 ccm, Spiritus von 90®/o 200 ccm, bis keine 
gröberen Farbwolken mehr abgehen. Der auf den Objektträger gebrachte 
Schnitt wird mit Fliesspapier getrocknet, mit Origanum- oder Cajeputöl auf- 
gehellt, wieder mit Fliesspapier getrocknet, mit Benzin geschwemmt, um das Oel 
zu vertreiben, und Kolophonium, in Benzin gesättigte, filtrirte Lösung, darauf- 
gebracht. Der Objektträger wird <lurch die Flamme gezogen (Vorsicht! 
Benzin fängt Feuer — brennt Benzin an, so wird <lie Flamme sofort aus- 
geblasen), bis Benzin verdunstet ist. Man beflecke nun mit einem Deckglase. 

172. Um die Kanäle in den GanglienzeUen sichtbar zu machen 
wendet Holmgren die folgende Metho<le an: l. Fixirung 8 — 24 Stunden 
in 5 ^/oiger Trichlormilchsäure, 2. Behandlung mit ansteigendem Alkohol von 
40, 50, 70, 80, 90" o je 24 Stunden, 3. Abs. Alkohol und Paraffineinbettung, 
4. Schneiden 2 — 5 (.i dick, 5. Färbung nach Weigert (s.T. 131), 6. Kanada- 
balsani. 

173. Die marklosen oder Reniak 'sehen Fasern werden durch Zupfen 
eines mit Osmiumsäure behaiulelten Sympathicus- oder besser eines Vagus- 
stückes gewonnen. Zwischen den niarkhaltigen geschwärzten Fasern des 
Vagus sind zahlreiche ungeschwärzte Reinak'sche Fasern vorhanden. Die 
Fasern des N. olfactorius werden mit Osmiumsäure nur gebräunt. 
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174. Für die Darstellung der motorischen Nervenenden im 
Muskel wähle man kurze Muskeln (Augenmuskeln) und behandle die frischen 
Objekte zunächst etwa mit einer 1 ^/oigen Essigsäure. In der letzten Zeit haben 
auch Injektionen von einer Methylenblaulösung (in Kochsalz) zur Erforschung 
dieser Organe gedient (Ehrlich). (Vergl. Untersuchungsmethoden für 
Cen tralnervensy stem.) 

175. Ferner kommen hier auch die heute noch gebräuchlichen, zuerst von Co hn heim 
(67. 2) für Homhautnerven angegebenen Goldmethoden zur Anwendung: kleinere Stücke 
des Muskels kommen in eine */a ^'oige, mit einer Spur Essigsäure angesäuerte Goidchlorid- 
lösung, bis sie gelb werden (einige Minuten bis Va Stunde). Dann werden sie mit dest. 
Wasser flüchtig abgespült und in mit Essigsäure wenig angesäuertem Wasser im Dunkeln 
stehen gelassen. In der Regel verändern die Stücke hierbei die Farbe, werden gelb-grau, 
grau violett, roth, wofür unter Umständen 1 — 3 Tage nöthig sind. Die günstigsten Stellen 
sucht man in den Nuancen von violett zu roth. 

176. Diese Vorschrift hat zahllose Modifika ionen erfahren; die gebräuchlichsten 
hiervon sind 1. die Methode von Löwit: kleine Stückchen kommen in eine Ameisen- 
säure 1, dest. Wasser 2 Vol. bis sie darin durchsichtig werden (Minuten). Dann werden 
sie in eine 1 ^/oige Goldchloridlösung übertragen, worin sie gelb werden (}j* Stunde). Nun 
kommen sie wieder in Ameisensäure, in welcher sie ebensolche Farbeveränderungen erfahren 
wie oben. Schliesslich werden sie ausgewaschen und gezupft, oder mit Alkohol nachbe- 
handelt und geschnitten 2. Kühne (86) säuert (speziell für Muskel) mit ^'s ^/oiger Ameisen- 
säure vor, behandelt dann die Objekte mit einer t ^/oigen Goldchloridlösung und reduzirt 
das Gold mit einer 20 — 25 ^/oigen In Wasser und Glycerin zu gleichen Theilen gelösten 
Ameisensäure. 3. Ran vier (89) säuert mit frischem durch Flanell filtrirten Citronensaft, 
behandelt dann mit einer 1 ^/«igen Goldchloridlösung (V/« Stunde und darüber) und lässt 
entweder in mit Essigsäure angesäuertem Wasser (1 Tropfen auf 30 ccm Wasser) 1—2 Tage 
im Lichte nachdunkeln, oder in Ameisensäure 1, Wasser 2 Vol., wie Löwit im Dunkeln 
reduziren. 4. Ger lach verwendet Goldchloridkalium auch in schwächeren Konzentrationen 
als in 1 ^.oiger Lösung, verfährt im übrigen analog wie Cohnheim. 5. Qolgi (94) ge- 
braucht ebenfalls Goldchloridkalium, säuert aber mit einer '/s ^/oigen Arsensäure vor und 
lässt in einer 1 ^/oigen Arsensäure im Sonnenlichte reduziren. 

177. Zur Darstellung der Nervenenden in den quergestreiften Muskeln empfiehlt 
G a d die Methode von Chr. S i h 1 e r : Muskelbündel in der Dicke eines Gänsekieles werden 
auf etwa 18 St. in 1. gewöhnl. Essigsäure (Ph. g.) — 1, Glyccrin —1 und Chloralhydrat- 
lösung (1 ^/o wässerig) — 6 Vol. eingelegt, in reinem Glycerin weiter gezupft und dann in 
die Färbeflüssigkeit: 2. Ehrlich'sches Hämatoxylin — 1, Glycerin — 1, Chloralhydratlösung 
1 ®/o — 6 Vol. übertragen , worin die Stücke 3 — 10 Tage verweilen. Die Stücke werden 
nun in Essigsäure-Glycerin (Lösung 1) eingelegt, worin die Farbe difTerenzirt wird und 
zwar so, dass die Nerven und Nervenenden an den Muskeln und Gefässen intensiv tingirt 
werden, das Uebrige hell erscheint. Aus der Farbe 2 kann man die Stückchen in reinem 
Glycerin aufheben und erst später mit Lösung 1 behandeln. 

Am leichtesten gelingen alle diese Methoden bei Reptilien und Säugern, schwieriger 
bei den übrigen Wirbelthierklassen. 

Die Vergoldung der Nervenendigungen in den glatten und den Herzmuskeln liefert 
weniger sichere Resultate. Zu besseren führt Golgi's Chromsilbermethode (s. Uutersuchungs- 
methoden für Centralnervensystem). 



Spezieller Theil. 

I. Blut und blutbildende Organe. 

A. Blut und Lymphe. 

1. Allgemeines über Blutbildung. 

In einem l>cstininiU'n Bezirke der Embryonalanlage und namentlich in 
dem, den man als Area vasculosa bezeichnet, entstehen schon früh in 
einer nicht näher bekannten Weise dichte Anhäufungen von Zellen, welche 
in Beziehung zur Blutbildung stehen. Untersucht man diese „Blutinseln" bei 
Embrj'onen ^wissen späteren Alters, so sieht man innerhalb derselben frei 
liegende Zellen, die offenbar Abkömmlinge der centralen Zellen der Inr^eln 
sind. Diese Zellen sind die ei-sten Blutzellen des Embr}*os, während die noch 
im Zusammenhang stehenden, die Umhüllung der centralen Zellen bildenden 
Elemente die primitive Gefässwandung herstellen. 

Zu einer gewissen Zeit besteht auch das embryonale Blut der Sauge- 
thiere lediglich aus rothen kernhaltigen Zellen, welche sich im Kreislaufe 
durch indirekte Theilung ijitensiv vermehren. Erst später gesellen sich farb- 
lose, sog. weisse Blutzellen hinzu, deren erste Entwickelung bislang ebenfalls 
nicht näher bekannt geworden ist. 

In der späteren Embryoualzeit tritt die Ix'ber als blutbildendes Organ auf, und 
zwar betheiligt sie sich, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben, nicht direkt an der 
Blutbildung, sondern liefert nur eint? StJltte, in welcher sich die Blutkörperchen im hier 
laug.sauier fliessenden Blute rasch vermehren. Hierzu scheinen blind endigende Aofbucht- 
ungen der ven<">sen Gefäxäkapillaren ganz besonders geeignet zu sein; in ihnen stagnirt das 
Blut, und gerade hier beobachtet man in den Blutzellen die meisten Mitosen. Die nen 
entstandenen Elemente werden schliesslich von der Blutwelle fortgerissen und gelangen in 
den Kreislauf (van der Stricht 92, v. Kos tan eck i 92. li). 

ErwUhnt muss noch werden, dass manche Forscher die Ansicht vertreten, daia rothe 
Blutzellen auf einem tranz anderen Wc^e in der I>4^ber entstehen, nämlich innerhalb Ton 
mehrkeruigen, grossen sogenannten Riesenzellen. Diese letzteren leiten sie entweder Tim 
Zellen der Gefüsskapilluren, oder von den I^berzelleu selbst ab. (Kuborn, M. Schmidt.) 
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Zu den rothen Blutzellen, welche bis zu einem gewissen Alter der mensch- 
lichen Embryonen ausschliesslich als kernhaltige Gebilde angetroffen werden, 
gesellen sich später kernlose Blutkörperchen hinzu. Die Anzahl der letzteren 
nimmt zu, bis im Blute des Neugeborenen fast ausschliesslich kernlose 
rot he Blutöcheiben angetroffen werden. 

Schon im fötalen Leben und namentlich beim erwachsenen Menschen 
kommen noch als blutbildende Organe, für die rothen Blutzellen das rothe 
Knochenmark und die Milz, für die weissen Blutzellen die Lymphknoten, die 
Lymphdrüsen und die Milz in Betracht — Verhältnisse, welche später berück- 
sichtigt werden. 

Das Blut des erwachsenen Menschen besteht 1. aus einer flüssigen» 
gerinnbaren, klaren Substanz, dem Blutplasma und 2. aus im Plasma sus- 
pendirten geformten Elementen. Die letzteren sind: a) rothe Blutkörperchen 
(Erythrocyten), b) weisse Blutkörperchen (Leukocyten) und c) Blut- 
plättchen von Bizzozero 82, Hayem. 

(Ausserdem kommen Fettpariikelchen und wie H. F. Müller 96 nachgewiesen 
hat, Hämokonien konstant im Blute vor.) 

2. Rothe Blutkörperchen. 

Die rothen Blutkörperchen (Erythrocyten) im normalen Blute des Er- 
wachsenen sind kreisförmige , kernlose Scheiben , welche in ihrer Mitte 
dünner sind als an ihrer Peripherie; st-ellt man sie auf die Kante, so gewähren 
sie im optischen Durchschnitt eine Bisquitform, woraus erhellt, dass sie an 
ihren beiden Flächen Depressionen haben, welche man 
als Dellen der Blutscheibe bezeichnet. Die Oberfläche 
der Erythroc3rten ist völlig glatt; sie sind sehr durch- 
sichtig, von einer schwach gelblichen Farbe und sehr 
elastisch. Es ist bisher in keiner Weise gelungen, einen 
Kern bei ihnen nachzuweisen, und es unterliegt wohl 
keinem Zweifel, dass die rothen Blutscheiben des erwachsenen Fig. 92. 

Menschen und der Säugethiere eines im histologischen ^^^ Menschen^ *^° 

Sinne differenzirten Kernes entbehren (vergl. jedoch löOOmal vergr. 

Lavdowsky, Arnold 96). Es sind in einer be- 3J°K.ntoÄ«ir 
stimmten Weise modifizirte Zellen. 

Ueberlässt man ein Blutpräparat für eine Zeit lang sich selbst, so legen 
sich die Blutscheiben mit ihren breiten Flächen einander an. Hierbei gruppiren 
sie sich zu „Geldrollen", welche sich auch verzweigen können. 

Den klaren und durchsichtigen Inhalt der Blutkörperchen kann man 
mit Hilfe bestimmter Reagentien in zwei Substanzen zerlegen: in einen aus- 
ziehbaren Farbstoff, Blutpigment, Hämoglobin, und in eine farblose, durch 
bestimmte Farbstoffe färbbare, unter verschiedenen Formen sich präsentirende 
Substanz, das Stroma (Protoplasma der Zelle). Man wird sich also vor- 
stellen müssen, dass das Stroma das Hämoglobin in gelöstem Zustande be- 




IIS 



Kothe Blutkörpereheo. 



herbergt Mit mehr Schwierigkeiten verbunden ist die Beantwortung der Frage, 
ob die Erythrocyten eine Membran besitzen oder nicht. Diese Frage lässt 
sich nach Lavdowsky mit Wahrscheinlichkeit bejahen. 

Ausser den scheibenförmigen rothen Blutzellen finden sich, auch an 
den l)estkonseiTirten Präparaten, in einer variablen, aber immer geringen Zahl, 
kleinere, kugelige, hämoglobinhaltige, kernlose Ge- 
bilde. Ob es präformirte Gebilde, oder nicht viel- 
mehr kugelig gewordene Trümmer von Blutscheiben sind, 
ist fraglich; letztere Deutung ist durch Untersuchungen 
von Schwalbe sehr wahrscheinlich geworden. 

Aehnlich wie die rothen Blutzellen des Menschen 
sind auch diejenigen der Säugethiere gebaut, nur die 
des Lamas und des Kamoels besitzen die Gestalt eines von 
in der Richtung einer kurzen Achse abgeplatteten Elilipsoids, 
entbehren aber des Kernes auch. 

Wir haben bereits erwähnt, dass die embr^'onalen 
rothen Bhitkörperchen kernhaltig sind ; (?s fra«^t sich nun, wie sie in ihrer weiteren 
Entwiekelung kernlos werden. Es ist klar, dass hier drei Möglichkeiten vorliegen : 




Fig. 92. 
Zu sogenannten ^Geld- 
rollen "gruppirte rothc 
•••Blut8cheil)en dos 
Menschen. 1 500 mal 
vergrössert. 
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Fig. 03. 

Rothe IJlutkörperchen verschiedener Wirhelthiere bei lOOOfaeher VergFöffseroog 

(Welker's Modelle). 

a von l'rottu» (Olm), '> vom FroHch, c von einer Kidechsu, d von einom Sperling, t eines KsmMU, /"and g 
vom MenMchcn, K von Myoxuä gli» (Siebonsehläfur), t einer Ziege, k eines Moschnsthieres. 

1. entwe<ler L'«*hen tue emhryoiiali'n Blutzellen zu (rrunde und es entstehen neue, 
von vornherein kernlose Elemente, die jene nach und nach ersetzen, oder 2. es 
bilden sieh die kerrdosen rotluMi Zellen aus den kernhaltigen, indem sich der 
Kern gleichsam auflöst, d. h. sich dem Auge des Beobachters als solcher 
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entzieht, Arnold 96, oder endlich 3. er wird aus der ursprünglich kern- 
haltigen Zelle ausgestossen. Die dritte Möglichkeit ist höchst wahrscheinlich 
diejeniß^e, welche dem thatsächlichen Vorgange entspricht. 

Nach Quincke betragt die Lebensdauer der rothen Blutkörperchen bei 
den Saugern mindestens zwei bis drei Wochen. 

Bei sämmtlichen Wirbelthierklassen, ausser den Säugethieren, sind die 
rothen Blutkörperchen kernhaltig. Es sind elliptische Scheiben, deren central 
gelegene Partie nach beiden Seiten, entsprechend der Lage des Kernes, her- 
vorgebuchtet erscheint. Ein gutes Untersuchungsobjekt bieten schon ihrer 
Grösse wegen, die Blutkörperchen der Amphibien, z. B. die des Frosches. 
Der Kern derselben ist länglich und enthält in der Regel sehr grobe, dicht- 
gedrängte chromatische Gerüste, welche denselben fast homogen erscheinen 
lassen. 

Der Zellkörper lässt sich auch hier in ähnlicher Weise wie bei den Säuge- 
thieren in Stroma und Hämoglobin zerlegen. Bei der Einwirkung verschiedener 
Reagentien erscheint der Umriss des Blutkörperchens sehr scharf. Aehnlich 
beschaffen sind die rothen Blutzellen der Vögel, Reptilien und Fische. 

Die Durchmesser der rothen Scheiben sind bei den verschiedenen Wirbel- 
thieren selir verschieden, innerhalb einer Species aber konstant. Wir geben 
hier ihre Grösse und Zahl bei den bekanntesten Thieren und beim Menschen 
nach Rollett 71. 2 imd M. Bethean: 

Homo 7,2 -7,8 ^, Cercopithecus ruber 7 ^, Lepus caniculus 7,16 f*> 
Cavia eobaya 7,48 ^, Canis familiaris 7,2 ^, Felis domestica 6,2 ^, Equas 
<^aballus 5,58^, Moschus javanicus 2,5 fi, Capra bispanica 4,25 ^, Fringilla 
domestica Lauge 11,9, Breite 6,8 ^, Columba livia L. 14,7, B. 6,5 gi, Gallus 
domesticus L. 12,1, B. 7,2 ^, Anas boschas L. 12,9, B. 8,0 ^, Testudo graeoa 
L. 21,2, B. 12,45 ^, Lacerta agilis L. 15,75, B. 9,1 (/^, Coluber natrix L. 22,0, 
B. 13,0 fi, Raua temporaria L. 22,3, B. 15,7 ^, Bufo vulgaris L. 21,8, B. 15,9^, 
Triton cristatus L. 29,3, B. 19,5 ^, Salamandra maculosa L. 37,8, B. 23,8 ^, 
Proteus anguineus L. 58, B. 35 ^, Acipenser sturio L. 13,4, B. 10,4 ^, Cyprinus 
Gobio L. 17,7, B. 10,1 ^. 

Die Anzahl der rothen Blutkörperchen in einem cmm beträgt: 

Homo 5 000 000, Cercopithecus ruber 6355 000, Lepus cuniculus 6410000, 
Cavia cobaya 5859 500, Canis familiaris 6650000, Felis domestica 9900000, 
Equus caballus 7403500, Capra hispanica 19000000, Columba livia 2010000, 
Testudo graeca 629000, Lacerta agilis 1292000, Coluber natrix 829400, 
Rana temporaria 393200, Bufo vulgaris 389000, Triton cristatus 103,000, 
Salamandra maculosa 80000, Proteus anguineus 35000. 

3. Weisse Blutkörperchen und l^ymphocyten. 

Die sogenannten weissen Blutzellen sind farblose (hämoglobin- 
lose), kernhaltige, sich unter Umständen amöboid bewegende Elemente. Die 
Formen der im normalen eirkulirenden Blute anwesenden farblosen Zellen 
sind sehr verschieden. Wir unterscheiden 1. einkernige kleine Lympho. 
cyten, spärlich im kreisenden, zahlreich in den Lymphe bildenden Organen 
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und in der Lymphe vertreten, 2. einkernige grosse, 3. fein granulirte Leuko- 
c y t e n , welche entweder mehr- oder polymorphkernig sind ; sie stammen wohl 
aus den Lymphocyten, 4. üel>ergangsformen von 2 zu 3 und 5. grobgranu- 
lirte Leukoc}'ten (Max Schnitze 65). Demnach zeigen «lie weissen Blut- 
körpenrhen eine grosse Mannigfaltigkeit in ihrer Beschaffenheit und Form; 
bald ist das Protoplasma hell, bald granulirt Oefters enthält es Elinschlässe, 
die entwe<ler zur Zt^Ue selbst gehören (Paraplasma), oiler in dieselbe aufge- 
nommene Fremdkörper [Fett, Kernfragmente anderer, zu Grunde gi^angener 
Zellen, Kohlenthoilchen in der Lunge etc.] sind. Die Form des Kernes ist 
sehr variabel. An ihm wurden ebenfalls aktive Bewegungen beobachtet. & 
kann polymor|)h werden, zeigt dann Einschnitte und Ausbuchtungen (gelappte 

^ Kerne), kann sogar 

ringförmigeGestalt an- 
nehmen (Loch kerne). 
Gelappte Kerne wur- 
den mit einem schlaf- 
fenSack,dessen Wand- 
ung zu gross für den 
Inhalt ist, verglichen. 
Hierdurch ist dem 
Kerne die Möglich- 
keit gegeben , sich 
jeder Gestalt der Zelle 
leicht anzupassen, wo- 
bei er allerdings seine 
Form wesentlich ver- 
ändern muss (Dek- 
h u y z e n).G€rade diese 
Polymorphie des Leu- 
kocytenkernes hat 

manchen F<)rsch(*rn die Veranlassung gegeben, eine direkte Theilung 
I Fniginontining (Arnold, L ö w i t)] bei diesen Kernen anzunehmen. Indessen 
ist «*s FlcMuming 91. 3 gelungen, auch hier echte mitotische Prozesse nach- 
zuw«M>eii (v«Tgl. auch 11. F. Müller 89, 91). 

Nur l>ei der Bildung der uiehrkernigeD lA'ukocyten scheiut sich der polymorphe Kern 
in nianciien Fällen einfach durch Zerklüftung in mehrere Stücke zu theilen; aber aach 
hier wurden pluripolare Mitosen beohachtet. Kine der Kerutheihing nachfolgende Theilaog des 
ZellenlcilM>8 hleiht bei den erwähnten Prozessen aus, so das» in diesen Fftllen eine Zelle 
mit mehreren Kernen gebildet wird (Pol ykaryocyten), deren weitere SchickMie noch 
nicht festgestellt sintl. Vielleicht gehen solche Leukocyten, wie überhaujjt alle mehrkemigen 
Zellen, nach Vollführung gewisfier Aufgaben einfach zu Grunde. 

Dil* lA»ukocyten mit polymorphen Kennen sind im Blute sehr zahl- 
reich vertreton ; si«» machen ungefähr 70*^ o der Gesaninitzahl der weissen Bliit- 
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Fig. 94. 

Aus dem normalen Ulutc des Menschen. r300mal vergr. 

(Nach Trockenprfiparateo von H. F. Müller.) 

a ein«) rothe Blutneheibe; b einkerniger kleiner Leukozyt: *• einkerniger 

KroNHcr I^iakueyt; g polymorpb-kerniger Leukocyt; </, • nnd / Ueber- 

gangsformen von c zn y. 
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Zellen aus. Sie sind es auch, welche auf einen heizbaren Objekttisch gebnicht, 
die lebhaftesten amöboiden Bewegungen vollführen. 

Einige Forscher haben es versucht, die verschiedenen Formen der 
Leukocyten in bestimmte Gruppen zusammenzufassen, wobei eine der Eigen- 
schaften der Leukocyten in den Vordergrund gestellt wurde. So bezieht sich 
Ehrlich bei seiner Klassifikation auf das Vermögen der in den Leukocyten 
enthaltenen Granula, sich mit gewissen Farbstoffen spezifisch zu färben. 
Demgemäss theilt er die Granulationen in fünf Kategorien ein, welche er mit 
a, ß, y, d und e benennt. Die a-Granulationen werden auch als acidophile, 
die ß als amphophile, y und d als basophile und e als neutrophile bezeichnet. 
(Näheres in der Technik.) Die 5. Kategorie von Max Schnitze, grob 
granulirte Leukocyten, enthält die a-Granula, die beiden ersten, einkernige 
kleine und einkernige grosse Lymphocyten , d-Granulationen und die Ueber- 
gangsformen die «-Granulationen; zu den letzteren gehören auch die Granu- 
lationen der Eiterkörperchen. 

Nach der Beschaffenheit des Protoplasmas theilt v. d. Stricht 92 
die Leukocyten in zwei grosse Abtheilungen ein: in solche mit hellem und 
in solche mit dunklem, kompakten Protoplasma. Jede der mannigfaltigen 
Formen der Leukocyten lässt sich dann entweder in die eine, oder in die 
andere Abtheilung einfügen. 

Alle diese Klassifikationen leiden daran, dass sie für die Mannigfaltigkeit der Zellen- 
formen unzureichend sind ; es existiren Zwischenformen, deren Stellang im System zweifel- 
haft bleibt, welche zugleich darauf hindeuten, dass alle Leukocyten zu einer einzigen 
natürlichen Familie von Zellen gehören und höchstwahrscheinlich von einer gemeinsamen 
indifferenten Zellenform abstammen, deren Abkömmlinge je nach ihrer Bestimmung spezifische 
Charaktere erlangen. 

Die ausserordentliche Beweglichkeit, über welche die meisten Leuko- 
cyten verfügen, trägt viel zu ihrer grossen Verbreitung auch ausserhalb des 
Gefässsysteras bei. Sie vermögen durch die Gefässwand feiner Kapillaren 
durchzukriechen (DiapedesisCohnheim 67. 1), sich in den feinsten Bindegewebs- 
spalten, zwischen Zellen von Epithelien etc. aufzuhalten, um dann ihre 
Wanderung entweder weiter fortzusetzen (Wanderzellen), oder für einige Zeit, 
was namentlich in den Bindegewebsspalten geschieht, sesshaft zu werden. 

Eine wichtige RoUe fällt den Leukocyten zu, wenn sie bestimmt sind, 
überflüssig gewordene Theile zu resorbiren, oder aus bestimmten Körpertheilen 
die etwa vorhandenen Fremdkörper zu entfernen. Im ersteren Falle, in Form 
mehrkenn'ger grosser Gebilde, vielleicht Syncytien, wirken sie auflösend auf 
Gewebe, nagen sie an (Osteoklasten, Chondroklasten); im zweiten 
Falle nehmen sie die zu entfernenden Körper in ihren Pseudopodien auf, 
um sie entweder zu assimiliren oder weiter zu schleppen (Phagocyten, 
vergl. p. 32). Begreiflicher Weise kann die letzterwähnte Thätigkeit der 
Leukocyten bei gewissen degenerativen und pathologischen Prozessen von 
grösster Bedeutung werden. 
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Im posteuibn'onalen Leben entstehen die Lymphocvten in den Maschen 
des adenoiden Gewebes, der Lymphknoten, der Lymphdrüsen (siehe diese) und 
Lymphdrüsen ähnliehen Organe, und zwar in den sogenannten Flemming- 
sehen Keimcentren. Hier gehen in gewissen Zellen lebhafte mitotische 
Theilungen vor sich. Allein darüber, woher diese hier befindlichen Leuko- 
cyten stammen, sind die Ansichten noch verschieden. 

Bezüglich der Elemente des Lymphgefässsystems, der Ljmphocvten, 
heben wir hervor, dass an diesen Zellen bislang noch keine mitotischen 
Kenitheilungserscheinuiigen beobachtet worden sincL Man kann daher mit 
V. d. Stricht 92, 93 annehmen, dass diese Zellen junge Bildungselemente 
sind, die sich als solche nicht theilen, sondern sich zuerst in Leukocyten 
umwandeln und erst dann sich zu vermehren anfangen. Sie finden sich, 
ausser im Lymphgefässsystem, si>arlich auch im cirkulirenden Blute. 

4. Blutplättchen oder Thrombocyten und Blutplasma. 

Das dritte Element des Blutes ist durch die Blutplättchen gegeben. 
Es sind zarte und vergängliche Gebilde, deren Präexistenz im lebenden Blute 
von vielen Forschem lange Zeit angezweifelt wunle, deren Vorhandensein 
aber in den Flügelgefässen einer lebenden Fledermaus Bizzozero 84 nach- 
gewiesen hat Sie sind farblos (hämoglobinfrei), ca. 3 fi Durchmesser, rund 
und lassen sich durch Behandlung mit einer 10^/oigen Kochsalzlösung in 
eine hyaline und körnige Substanz zerlegen. Ueber die Bedeutung dieser 
Gebilde kann man nur sagen, dass sie mit der Gerinnung des Blutes etwas 
zu thun haben. Ihre Zahl im Blute beträgt ungefähr 200000 auf ein cmm, 
d. h. sie verhalten sich zu der Zahl der rothen wie 1—2500. 

Deethjen, Dekhuysen und Kopsch haben in den Blutplättchen 
des Menschen Kerne aufgefunden und ihre Veränderungen bei der Blut- 
gerinnung studirt. 

Andere Forscher dagegen leugnen die Selbständigkeit der Blutplättchen 
und lassen diese aus zerfallenden Leukocyten, Arnold 96 U.A., neuerdings 
aus zerfallenden Er}^thro<Tten, Schwalbe u. A., sich bilden. 

H. F. Müller 96 fand im Blute geAuuder und kranker IndiTidnen in wechteln- 
der Zahl, jedoch normal vorkommend, eigenthümliche, meist 1 fi grosse, stark lichtbrechende, 
farblose nmde, seltener stäbchenförmige Körperchen, die er als Hämo konien bexeichnet. 
Ihre Natur und üorkunft »ind dunkel. Sie lösen sich in Essigsäure nicht, aadi ruft 
Osniium keine Schwiirzuug bei ihnen hervor. Letzteres Verhalten spricht gegen ihre Fett- 
natur, e^ müsste denn sein, dass sie aus einer anders beschaffenen Fettsnbetani bestehen. 

Der flüssige Bestandtheil des Blutes, das Blutplasma, gerinnt beim Aus- 
tritt des Blutes aus den Gefässen, unter gewissen abnonnen Verhaltnissen 
aber auch innerhalb der Gefässe. Bei der Gerinnung entsteht ein unlöelidier 
Eiweisskör|>er, das Fibrin oder der Faserstoff, während dieBlutelemente zerftdien. 
( A 1 e X a n d e r S v h ni i d t ). 



Blutzellen im cirkulirenden Blute. 123 



5. Ter halten der Blutzellen im strömenden Blute. 

Im cirkulirenden Blute verhalten sich seine geformten Bestand theile 
verschieden: der rascher fliessende axiale Blutstrom enthält fast ausschliess- 
lich Ery throcy ten ; ihre Anzahl ist also in der Achse des Gefässes viel grösser 
als in der Nähe der Wandung. Ln Wandstrom selbst prävaliren die Leuko- 
cyten. Bei verlangsamtem Strom sieht man die letzteren der Wandung ent- 
lang rollen. An den Bifurkationen der Gefässe, namentlich der Kapillaren, 
bleiben die Erythrocyten nicht selten hängen und werden in Folge des sich 
theilenden Stromes sehr stark gedehnt: die eine Hälfte der Zelle ragt dann 
in das eine Theilungsgefäss, die andere in das andere und das Körperchen 
schwankt hin und her. Wird dasselbe wieder flott, so nimmt es sofort die 
ursprüngliche Gestalt an. Daraus ersieht man, dass die Erythrocyten sehr 
elastische Gebilde sind. In kleineren Gefässen und namentlich in den Kapil- 
laren und besonders ausgeprägt unter pathologischen Zuständen, kann man 
häufig die Leukocyten aus den Gefässen auswandern sehen, und hierbei 
scheint es, dass der Leukocyt an jeder beliebigen Stelle, auch durch die Epithel- 
zelle der Gefässwand selbst durchzutreten vermag. (Vergl. auch Kolossow93.) 
Zunächst wird ein feiner Fortsatz ausgesandt, der wahrscheinlich durch seine 
auflösende Wirkung die Wand des Gefässes durchbohrt und die übrige Zelle 
bei stetem Vordringen langsam nach sich zieht. 

[Speziell über Blut siehe Hayem und die zusammenfassenden Referate 
von Oppel 92 und H. F. Müller 92.] 



B. Lymphoides Gewebe, Lymphknoten und Lymphdrüsen. 

Ueber die Entstehung des lymphoiden Grewebes, der Lymphdrüsen 
(Lymphoglandulae) und der Milz, ist noch keine völlige Uebereinstimmung 
bei den Autoren zu finden. Es ist aber wahrscheinlich, wie auch von der 
Mehrzahl der Forscher angenommen wird, dass diese Bildungen aus dem 
mittleren Keimblatte entstehen (Stöhr 89, Paneth, J. Schaffer 91, 
To mark in). Andere dagegen leiten sie aus dem Entoderm her (Maurer, 
Kupffer 92, Retterer, Klaatsch, C. K. Hoffmann 93. 2). 

Als Grundlage des lymphoiden Gewebes tritt immer das retikuläre 
Bindegewebe auf (adenoides Bindegewebe, His 61), ein feinmaschiges 
Netzwerk, das aus verzweigten Bindegewebszellen und Fibrillen besteht. In 
den Maschen dieses Netzes liegen die Lymphzellen in so dichter Anordnung, 
dass sie bei der mikroskopischen Untersuchung das Netzwerk völlig verdecken, 
so dass es eigener Methoden bedarf, um letzteres ziu* Darstellung zu bringen. 
Solches Lymphgewebe kann man diffus, z. B. in den Sehleimhäuten auf- 
treten sehen. 
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Als nach aussen scharf al)ge<^renzt kommt das lymphoide Gewebe 
in Gestalt von runden Knötchen (Xoduli lymphatici) vor, die entweder 
einzeln (Noduli lymphatici solitarii) oder zu Gruppen vereinigt (Noduli 
lymphatici aggregati), in der Schleimhaut des Darmes sehr verbreitet 
sind. Auch für die Lymphknot<Mi sind Lymphzellen und retikuläres Gewebe 
die charakteristischen Bestandtheile. Die ersteren sind oft zonenweise (kon- 
zentrisch) angeordnet; an der Peripherie und im Centrum des Knotens ist 
das retikuläre Gewebe in der Regel weitmaschiger und die Lympbzellen sind 
weniger dicht vertheilt (Fig. 95). Im Centnim des Knötchens finden sich 
sehr oft zahlreiche Mitosen der in den Flaschen liegenilen Zellen, und es ist 
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Fig. 95. 

Ein solitärer Lymphknoten aus dem Dickdarm des Menscheo. 

Bei a eine ausgeupruchen konzentrische Anordnung seiner Lymphzellen zeigend. 



anzunehmen, dass hier periodisch eine lebhafte Proliferation vor sich geht, 
sei es nun, dass sie hierbei als Lymphzellen bestehen bleiben oder sich schon 
vor der Theilung in Mutterzrllen der I^ukocyten umgewandelt haben. Jeden- 
falls werden die neuentstandenen Zellen an die Peripherit^ des Knötchens 
geschoben; hier im weitmaschigen, retikulären Bindegewebe cirkulirt ein lang- 
samer Lymphstrom, in welchen die Lymj)hocyten hineingerathen und dem 
Kreislauf zugeführt werden. Flemming 85. 2 nannte das die proliferirenden 
Zellen beherbergende Centrum dv^ Knotens Keimcentrum oder Sekundär- 
k nötchen. Die Keiniccntren sind transitorische BiMungen und demnach 
nicht stets gleich gut entwickelt anzutreffen ; >ie können auch eine Zeit lang 
ganz fehlen. 



Lymphdrüse. 
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Da die in di'n Lyniphknüifheti entstebüDdco Lympbocyteo aicb tnchi loco mitoti^-U 
theileo, sondern es er»t im ßlute als Leykc»c} ten thuu , ao frügt es sich, woher die sich 
theileiiden Zellen der Eeimceutren »tamnien. Hierüber exiatireo viele Ansichten* Miinche 
Forseher glaubeD, daaa sie mit der Lymphe in die Keimcentren i^elänjujen nud hier einen 
geeigneten Ort xu ihrer Vennrhmnij findi^n. Andere wiederum stehen in den Fleui ni ing- 
^hen Keimcentren pernmoentc Orgnne, deren Elemente an Ort und SteUe blcibpti und 
iinunlorbrctehen dem Blute neitet« Material un Leukocytt'n liefern, — Miig man nun die 
vorliegenden Befände iiHch dieser oder jener Riebtnng deuten, die Tbatsacbe, das« die 
Keimcentren die wichtigste ßildungsstiltte fiir die Lenkocyten t^t, nm^n festgehalten 
werden. Von hier aus gelangen sie mit dem Lyraphstrom in den ßlotkreislauf und weivlen 
nuf diese Weise ihren i n an ni er faltigen zukünftigen Sehiek:»alen zugeführt. 

Als koniplizlrter irel>flute, mn^ lymphoideiri Grewelie bestehende Orguue 
sind die -sogenannten LyiiiiJ hdr üsen zu neanen, welche hi ilen Verlauf 

Blutgent SSO a A 




TtAbokfll 
Fig. 9ü. 

Bchnilt durch eine mesenteriale Lymphdifiäe einer Knt^e mit injisiiileu Blutgefässen, 

öOmal vergr. 

a HarkAubsUiiK, /' Khidunstib^tan» nut ttindenknot«u. 



der Lyniphgefäs^e eingeschaltet und sehr verbn^itet !?ind. Die Gröj^äe und 
die Gestalt der Lymphdrüsen Ut sehr variabel : meistens haben sie annähernd 
die Fnrm einer Bt>hne oder Niere; der an einer Seite liegen rle Einsehnitt wird 
als Ifilus dcT Drüse bes&eiebnet. An der konvexen Seite des Organs 
treten di^^ '/itfühix-ütlen LympliL^efässe ein, Vasa af leren tia, wälirend die 
abführenden, Vasa efferentla^ am Hilus austreten. Die ganze Drüse ist 
vou einer zweischichtigen Kapsel bekleidet: die äussere Schicht derselben 
besteht aus hpckerem, die innere aus kompnkterem Biiidegewebe^ dem sieh 
wenige ;^latte Muskelfasern bin zugesellen* Diese innere Schicht sendet in die 
Druse septenartiire Fort^sätze, die Trabekel, hinein, durch welche sie in eine 
Anzahl von Fächern zerlegt wird, Die lymjdioide Substanz der Lymphdrüse 
ist nun derart angeordnet, ihiss an ihrer Peripherie, durch die erwilhnteii 
Trab*?kel von einander geschieden» zahlreiche Lymphknoten in dichter An- 
ordnung liegen, gerade solche^ wie wir sie vorhin als einzeln vorkommend 



beschriebt'n haben. Sie setzen eine periphere Schieht der Lymphdrüse tu- 
saroaien, die nur in der Utiigebung des Hihis nicht <leutiich ausgeprägt bt; 
sie wird als Rindensubstanz (Subsiantia corticali^) bi^xeichnet 
(Fig* 96). DiLs lymphoide Grtnvebe der Ritiden.^ubstanz selzt sich in tlas 
Innere der Dnuse in Gestalt von Strängen fort, Markstränge, (Mark- 
8 U b t^ t a n 2, S u b t a n t i a ni e d u 1 1 a r i 0), welch** miteinander vielfach verbunden 
mnd und auf dieee Weise ein Maschenwerk von lyoiphoidem Gewebe her^ 
stellen, dessen Zwischenräume von den Zweigen der Trabekeln eingeDommen werden. 
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Fig, 97. 

Auf einer Lymphdrüse des M^nBcheo. 240mal vergr. 

B«i a deui)i«li {IcoitKetilrLieh goordotle Zelleo de« Lyinpliliiiot«Q4, (Rxlmnj in Fl « m m i o g'Mli«r 

L6sfiQg. ) 




Lyniph knoten und MarkstrTinge gehen an ihrer Oberfläche in weitniajschige^LTmph* 
gewcbe über, Lymphninus der Lymphdrüse, du.^ also \, zwischen der 
Kaspel und der Rtndenaubs^tanz, 2. zwischen den Knoten der letzteren und 
den Trnbekebi, 3. zwischen Markr^triingen und den Trabekeln imd 4. zwi.^hen 
der Mark:^ub:?tanz und der Kapsel am Hdus der Drüse vorkommt und sich 
sowohl mit der Kapsel» als auch mit den Tmbekeln im innigen Verbände 
befindet Am Hilu^ stellt das lockere lymphoide Gewebe einen TerminHismue 
(Toi dt) dar. 

Die innere Wand der Kapf^el ujid die Trabekel mit ihren Fortsätzen 
5iind von einem flachen Epithel überzogen, das kontinuirücb in jenes der ab- 
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und zuführenden Lymphgefässe übergeht. Durch die zuführenden Gefässe 
strömt die Lymphe in die Drüse ein und fliesst dann weiter in Räumen, 
welche ihr am wenigsten Widerstand bieten (Sinus); die letzteren sind eben 
diejenigen peripheren Theile des Knotens und der Markstränge, in welchen 
das lymphoide Gewebe in lockerer Anordnung vorhanden ist. Die Lymphe 
umspült also sowohl die Lymphknoten der Rindensubstanz, als auch die 
Markstränge und gelangt schliesslich zum eben erwähnten Sinus terminalis 
und in die abführenden Gefässe. Auf diesem Wege nimmt sie die in den 
Lymphknoten und den Marksträngen neu gebildeten Zellen mit und strömt 
also viel zellenreicher aus als sie eingetreten ist. 

Die meisten arteriellen Gefässe der Lymphdrüsen treten durch den 
Hilus ein und nehmen ihren Weg durch die Trabekeln. Sie zerfallen erst 
in den Markstrangen oder in den Lymphknoten der Rindensubstanz in 
Kapillaren, nachdem sie die Sinuse passirt haben. Die Sinuse erhalten also 
keine Kapillaren. Die arteriellen Kapillaren gehen in venöse über, und die 
aus den letzteren hervorgehenden Venen schlagen in der Regel denselben 
Weg wie die Arterien ein. 



C Die Milz. 

Die Milz ist ein blutbildendes Organ, in welchem nicht allein weisse, 
sondern auch rothe Blutzellen gebildet werden und zwar die ersteren in den 
Malpighi'schen Körperchen (Noduli lymphatici lienales [Malpighi], die 
letzteren in der sogenannten Pulpa. 

Sie ist vom Peritonaeum (Tunica serosa lienis) überzogen und be- 
sitzt ausserdem eine Kapsel, die aus Bindegewebe, elastischen Fasern und 
glatten Muskelzellen zusammengesetzt ist. 

Diese Kapsel sendet in das Linere des Organs an bestimmten Stellen 
Fortsätze, Trabekel aus, welche sich vielfach verzweigen, ein Gerüst von 
Balken herstellen und zu den Wandungen der Gefässe , namentlich zu denen der 
Venen in Beziehung stehen. Andererseits geht dieses Balkengewebe kon- 
tinuirlich in das retikuläre über, welch letzteres die Grundlage der 
Milz bildet. 

Betrachtet man einen Schnitt durch die Milz mit einer schwächeren 
Vergrösserung, so fallen zunächst scharf umschriebene runde Gebilde auf, 
die dem Baue nach mit kleinen, etwa 0,5 mm grossen Lymphknoten 
im Wesentlichen übereinstimmen. Ausser diesen, den Malpighi 'sehen 
Knötchen, besteht die Milz aus einem gefäss-, blut- und zellenreichen 
G^ewebe, welches man als Milzpulpa bezeichnet. In ihr kann man ohne 
weiteres zweierlei auseinanderhalten: 1. Pulpastränge, welche mit den 
Malpighi'schen Knötchen zusammenhängen und 2. kapillare Venen (in 
Fig. 98 hell erscheinend). 
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Typisch ist die Gefäs'-iinordnuiig der Milz. Au einer etwas einge- 
zogenen 8u41e der letzteren, am Ililu^, treten die Arterie und Vene ein und 
aus. Beim Durchtritt der Gefässt' durch ilie Kapsel bildet diese um sie eine 
Scheide, die voriiin erwähnten Tralx'kel. Bald trennen sich Vene und Arterie 
von einander, und die Gefri«s>oheide begleitet allein die sehr dünnwandig 
gewordem» Vene. — Die Arterie verzweigt sich in mehrere Aeste, die schliess- 
lich in eine grösseiv Anzahl von kleineren Endarterien pinselartig zerfallen 
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MalpigLi- 
sehes Körper- 
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ceutrum 



FiiT. «jS. 

'I Im iI liiHh St'hnitti'H «linch dir Milz «Ie> Meuschon. 75mal verirr. (Fixirung in Sublimat.) 
Hi-i a fiii t»vales Malpiglii'.sches KürptTrlien mit einem Blutgeflss. 



i\', iiirilli). Bald nach der Trennung von der Vene fangt, die Advenditia 
(ihi-.-ii«' <ielnsshjiut) der Arterie an, einen lymphoiden Charakter anzunehmen, 
flu .;• Isinphoitle Geweh«* K'hwilit v<»n Stelle zu Stelle zu wahren lymphoiden 
I ich Imii IUI, weh'lie mit allen liierzu geliörigen Attributen, retikulärem Grewebe, 
r . iiiii • iilKii II. s. w. vorsehen sin<i. Es sind die Malpighi *schen Körper- 
. Im it llriiii Mrnsclieii sind sie relativ wenig zahlreich. 

liunli wi'ilere Theilunuen zerfallen die Penicilli in feinere Arterien, 
|. l.i iliic iMiiphoide Seheide allniäldieh verlieren, so dass Zweige von 
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(Fixirt. in 



Aus der Mih dee Mensschen. 350iDnl Tergr. 
SuhlimatO 

et Emmi; h du gettriehelte Epitb«!; r retikuläre« Bindegewebe. 
R^cbta Schema einer Iftolirton gestricholien EpitliflUBlIe, 



0,02 mm Uiid tlie arteriellen KriptUaren direkt In den Pulpostmngien verbmfen. 

Zwischen den Pidpnslranj^en liegen die kapilkren Venen Billrolh's, welehe 

in Fig. 98 als hidle 

Felder in der Milz- 

pnlpn er8ch(Muen; e.^ 

isind quer-, Si-hief- nnd 

läi i|r?getrof f ene K a- 

pilhiren. Ij^^tztere 
haben zwei Kigen- 
t hümlidi keiten : l . ibr 
Epiüiel (Endothel) bt*- 
«?teht aus relativ höh**» 
und t*pindelförnnifen 
Zellen ; sie liefen 
loii^ritudinal in der 
Kapillare, haben einen 
in (las Lumen yot- 
i^pringenden Kern und 
bind der lünge nach 
gesü-ichelt, Fig. lUO. 
2, die kapillaren Venen sind von eigenthuniliehen Faden netzen elastiBcher (?) 
Natur uni?*|Kinuen, Fig. 101. Mehrere .-solcher Kapillaren fHessen zu einem tliekeren 
Grefässe, aber noeli von kapillärem Bau zusammen, und erst die^e Gefäas^e 
vereinigen sieh zu kleinen diinn- 
wandigen Venen, weh^he dnnn ge- 
meinschaftlich mit den Arterien in 
den Trabekeln verlaufen. 

Ueber dw ßluteirkuliition iu der 
MiIk Uegf'fi keine abgescbloaseneu Arbeiten 
ror* Uns ^^ciieint ea wsihrficheinlieh zu s^m^ 
dais die KI ehrzahl der arteriellen KapilJaren 
in die kapillnrcii Vfueii überj^eht * daw 
ober letzlere in deu M silp ighi 'scheu 
Kiiiiteheri und vielleichr in den Piilpii- 
ptrüngen sich -iffnen. Der Kreislauf wiirc 
demnach nur tun t hei 1 we i s e g:e»i!blaiJ>B«tier 

Wir kommen auf die Milz- 
pulpa zurück. Sie hat einen 
schwammigen Bau. und ihre Pul- 
pa stränge ^ind um Zellen ver- 
Bchjedeuer Art zusammengesetzt, 
welche in deui r m 1 1 k u I ä r e n Bijuie- 
gewebe liegen* Man findet in ihr: 
haltige rothe Blutzellen, 3, Riegenzellen (bei Thieren), 4, rothe Blutkörperehen 




Pig. 100. 

Isolirte Epkhelien der capillaren Veneii. 

a Stück eltiiig; in der Verllnserung des StQtfkea ein 

pr&niintrefidor Koni. * der tpitze Au^aläufor der 

spindelfOmiigeti Zelle. 

1. fertige rothe Blutkörperelien, 2. keru- 



Böhm-T, David off, HintologU, 3. AufUg«. 
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MiUpulpa. 



f Mf.' '^^ 



v4. 



und Trümmer von dolch«?ri 
(Bhil^^choUen) enthaltende ZeU 
leii mit oder ohne Pigment ( Fig. 
102) und 5. weisse Blutxellen» 
Eb finden ?ich in der 
Mi 1 zpulpa auch Pigment- 
körnehen, und zwar ent- 
weiler frei, oder in Zellen ein- 
gesch!oi*seiu Das Pigment rührt 
wahrrjcheinlich von zu Gninde 
gehenden , zerfallenden Ery- 




Fig. 101. 

Aufl der Milx des Menst'heo, Fftrbung mit Thionia, 

a F«d«Dn«tze, von der Rüeh« gesehen l* EpiUiAkeH« mit 

getroffon«»! Kern, c Ptt]pMtr*ii|t, ä Fudennetae Äuf dem 

Querschnitt. 



man 

indel- 

mit 

die 

kapillaren 

Venen, 

Die Pitlpa stränge 
sind von feinen Netzen durch- 
spönnen, welche ers^t durch die 
Chro 1 nir^i 1 her- Meth« k le ( O p p e 1 
Dl) genauer bekannt geworden 
sind* Man bezeichnet sie (nach 
Knpffer) mit dem Namen Gitterfasern (Fig. 103). 

Die Mulpighi V'hen Knötchen mit ihi-en Keimoenfren sind auch 

hier ak ßildungsr«tätten 
für ili<* Lenkoeyten »in zu- 
gehen. 

Die Milz wird mit 
Arierien verborgt, welche von 
den Öeiten zwei gen der Mllz- 
arterie entspringen, inner* 
halb iler adventitieUen 
Scheiden oder de^* Mal- 
pighi 'sehen Knötchens in 
Kapillaren zei-ffillen und 
erst an,<r^erbalb der lymph- 

oiden Suhlet an z den venoj^en 

Charakter annehmen. Diese 
Gefäfj^e bilden das er- 
Au» derMib vam Humb Figment, bl.ukörp^rohcn* und „ähr^-nde GeÜws^^y^em der 
blDUcholt<»n * hultige /elleö. (Trockon|»rHpurat« üach . 

H. F/Müller). 1200mHl verj^r. Milz. 



W '^'^ 
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Fig. 108. 
Aus der Milz des Menschen. 80mal vergr. Chrom silbermethode. 
a dickere Fasern des MalpighTschen Körperchens; b Oitterfasem. 



D. Das Knochenmark. 

Die ersten Elemente des embryonalen Knochenmarkes sind mit dem 
Einwachsen jener Knospe gegeben, welche die endochondrale Ossifikation ein- 
leitet (vergl. S. 77). Es sind wesentlich die Elemente des Periostes, die mit 
der Gefassknospe einwandern, und das ganze spätere Knochenmark verdankt 
ihnen seine Entstehung. Mit dem Oi^sifikationsprozess Schritt haltend, bildet 
sich aus den erwähnten Elementen zuerst das rothe Knochenmark, das 
bei Embryonen und jungen Thieren allein vertreten ist. — Wie Neu mann 82 
nachgewiesen hat, bildet sich in den Extremitäten knochen das rothe Knochen- 
mark während des Wachsthums des Menschen allmählich und zwar in 
proximaler Richtung zurück, so dass beim Erwachsenen nur noch die proxi- 
malen Epiphysen rothes Knochenmark enthalten. Ausser den erwähnten Epi- 
physen besitzen noch die platten Knochen und die Wirbelkörper des er- 
wachsenen Menschen rothes Knochenmark. In den übrigen Knochen und 
Knochen theilen wird letzteres durch das gelbe Knochenmark (Fettmark) 
ersetzt. 

In Folge des Hungems, sowie auch unter gewissen pathologischen Ver- 
hältnissen wandelt sich das gelbe Knochenmark in gelatinöses fettloses 
um, welches übrigens unter Umständen die Beschaffenheit des gelben wieder 
erlangen kann. 

Das rothe Knochenmark ist eine schwammige Masse, die aus ver- 
schiedenen Elementen, welche sämmtlich das retikuläre Bindegewebe als 
Grundlage haben, zusammengesetzt ist. Ausserdem enthält das rothe Mark 
zahlreiche Gefässe (s. nächste Seite), fixe Bindegewebszellen etc. 

9* 
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I}vs rutbe Küockeumurk. 
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Die typij?cheii Elemente de*» rothen Knochenmarkes sind: 1. die ao- 
gemi unten Mark zollen. Sie unterscheiden sich von den Leukocyten des 
normalen cirkulirenden Blutes dadurch, dasb s^ie einen grösseren und ehroniatin- 
äraieren Kern besitzen, der selten gelappt und noeh seltener in der Mehrzahl 
vorhanden ist. Die Murkzellen können fein- oder grobgranulirt sein und sind 
oft Triiger von verschiedenen Fignientkörpern; im jiornialen Blute kommen 
sie nicht vor (wohl idxT bei der Leukämie); 2. hämoglob in haltige Zellen 
mit Kern, der oft i n M itose sieh findet (kernhaltige r o t li e B I u t z e II e n » 
Neumann 68, G9)t |Bizzozero 68, der diese eieren thü ml ich en Gebilde im 

Kno<*henoiark eben- 
falls gesehen, hat den 

H äni oglohi n geli alt 
flerselben irrt hü tu lieh 
in i ii r e n Kern ver- 
setzt]; 3. eos-ino- 
phile(acidoph ile) 
Zell e n , die den 
^leii4inanng(-*n Ele- 
menten des Blutes 
n i i b r entsprechen, 
sondern mit den Mark- 
zellen in geue tischer 
Beziehung stehen ; 
4. Ri esenze I len, 
welebe entvveiler mit- 
ten im Mark liegen 
ujid dann mit ein- 
fachen oiier pol}Tnor- 
phen Kernen verr-elien 
sind, oder sich in der 
^ähe des Knochens 
auflmlrcn, als ( ) s t e o- 
klaötentvergl.8.82) 
funptren und in der Regel melirkernig sind. Die physiologische Bedeutung 
der Riesenzellen ist unklar geblieben. Bie geben waluseheijdich aus Ix'uko- 
cjten hen^or, indem letztere heranwachsen. Die Riesenzellen sind amöboid beweg- 
lich und fluigiren oft (üs Phagocyten oder CStophagen (letzU^re Eigenschaft 
wird von M. H c i d e n h a i n 94 bestritten). 5. M a s t z e 1 1 e n i n it )'-Gmnu* 
ladonen (s. T. PJÜ). Grosse Zellen, entweder fein- oder grobkörnig, mit 
cfiromatin armem Kerne, 

M. Hi'idtnhuin 94 hat die» Hirwnjelkn pinem emgchend^^n Studium unterworfen. 
Kiich ihui hub^n die Ktmie dt■r^t'lbf*ll dieGetUilt einer diekwftudtgen, vi*?lffieU diirehbroehciien 
Cperforirende Kanäle) Hoblkugel, welche Eiidopl usiun einsi^hlieut. LeUt«rea Ter« 
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Fig. IM. 

Tiftcketiprfi parat aus dem KncM;beDtuurke dt^s Hundts. 
1200mal vcrgr. (Nach Präparaten vou H. F, Müller,) 

a MAstxelle; ^ einkttrmger kleiner Leukocyt; e Leiikocyi mit addophü«!! 

Gnnulki d kemlo««« rotLeA Blulkürparcheri; « ein io TbdlotiB be- 

griHaneei keralialtiges n>th«d niutkurpereLtiii; / kftjmhaldgee roüios 

BlutkGrperdieti. 



Eiesen^ülleii« 
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biDtlfct sich mit dem übrigen Protoplasma der Zelle, Ex opluauia, durcli die perforiren- 
den K&Qälc. Das Exopln^um ist k«Djftentriich ge&chichtet ; man üudet drei Zoneti in ihni, 
welche von eloander durcb Membrane q geschieden sind; die Äussere Membran der 
äu»sf^ren Zone ist die Zellen membran* l>ie Äussere Zoni«, Rundi^auni, ist vergänglicher 
Nutur, wird über von Seite« der Zelle stets neu gebildet. Bei diesem Vorgänge wird die 
Zelle iimembrati dart."h die Membran x weiter Ordnung, welche »ich zwischen der zweiten 
und dritten Zone befindet, enjetjst. Die Funktionen der RieBeuzellen »cbeinen nach dem' 
selben ÄQtor in der „Aufnahme und Umarbeitutig eiweiftsartjger Kurper, welche dem 
Lymph- und Blnt^trotn entnommen werden und wieder dahin zurückkehren", zu. bestehen. 
Die Zahl der Centrodonieu in den monouukleüren Rie^enzelleii des Knoehenmarks ist eint* 
iehr groüse^ kunn in nioncheu Fallen, z, B. bei einer pluripolaren Mit<»«e, die Zahl 100 
überschreiten. 
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Fig. 105. 

Aui* einem Schnitt dunii das rothe Knochenmark de^ Menschen, 6S0mal vergr. 

Technik Nr. 210. 



Die Vtitheilunsr tler Blutgefässe iiii Mnrk tst fol^en<le: <He in den 
Knochen ein trete tideu Aa. tiutrititie zerfallen nach ihrem Eintritt \n eine 
grössere ÄnziihJ kleiner Äeäte, welche j*chlje*?äljch i?ieh in enge luterielle Kapil- 
laren aiifl5!*en. Die letzteren gehen in bedenlend weitere ve«rt!>H^ Kapillaren 
über, deren Wand scliliesölich vielfaeh dnrehbrochen wird, so dass steh daä 
venöse ßkit in die Lücken des rothen Markes er^^ie^st» um hier sehr langr^ain 
zu strömen. Der Abflnss findet durch kleinere Venen r»tatt, welche aus dem 
Zusammenflu.«s kleiner, dtii^ Blut aus dem Marke auffangender Kapillaren, 
entstehen. Bemerkens wert h ist e^, das8 die venösen Gefäöse innerhalb des 
Mflrkes keine Klappen besitzen ; dagegen bekommen sie eine aussergewöhn- 
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lieh grosse Anzahl von Klappen unmittelbar nachdem sie den Knochen 
verlassen. 

Im rothen Marke entstehen rothe kernlose Blutscheiben aus kern- 
haltigen rothen Blutkörperchen, Erythroblasten, und zwar gewöhnlich an 
Ort und Stelle, nur selten innerhalb der venösen Gefässe, wohin alle diese 
Elemente schliesslich gelangen. 

Neue kernhaltige rothe Blutzellen entstehen sehr wahiBcheinlich 
durch Theilung schon vorhandener Markzellen, welche allmälilich Hämo- 
globin bilden und sich zu rothen kernhaltigen Zellen differenziren. Volle 
Klarheit besteht hierüber noch nicht. Beim erwachsenen Menschen ist das 
rothe Knochenmark jedenfalls die wichtigste Bildungsstätte der rothen Blut- 
körperchen. Die blutbildende Funktion des Knochenmarkes entdeckte 
E. Neu mann 68. 

Das gelbe Mark entsteht aus dem rothen durch Verfettung seiner 
Elemente, welche schliesslich zu wahren Fettzellen werden. Im Gegensatz zu 
ihm ist das gelatinöse Mark durch Fettarmuth charakterisirt Weder das 
gelbe, noch das gelatinöse Mark sind blutbildende Organe (vergl. Neumann 
90, Bizzozero 91, H. F. Müller 91, van der Stricht 92). 



E. Die Thymus. 

Zu den lymphoiden Organen rechnen wir auch die Glandula Thymus, 
welche bei den Säugethieren zum Theil aus dem Entoderm der zweiten und 
dritten Kiemen tasche her\'orgeht und solange in Funktion bleibt, bis sich 
die echten Lymphdrüsen und Lymphknoten herausgebildet haben. Später 
bildet sie sich zurück und ist beim erwachsenen Menschen als solche völlig 
geschwunden. Nur bindegewebige Reste und Trümmer von Zellen deuten auf 
ihre frühere Anwesenheit hin. 

Ein Läppchen einer auf der Höhe ihrer Entwickelung stehenden 
Thymus ist analog einer Lymphdrüse gebaut. 

Durch hinch'orewebige Septa wird die Thymus in grössere, diese 
wiedor in kleinere Läppchen zerlegt, bis man schliesslich zu einer grosseren 
Anzahl kleinster, annähernd kugeliger Formationen, kleinste Läppchen 
(Lobuli thymi) gelangt Diese bestehen aus retikulärem Bindegewebe, 
welches an der Peripherie viel zarter und engmaschiger ist, als in der Mitte 
des Läppchens. Im retikulären Gewebe sind zellige Elemente eingelagert, die 
an der Peripherie dos Läppchens zahlreicher angetroffen werden, als in dessen 
Centrum, so dass man hier von einer Rinden- und Marksubstanz des 
Läp])chens spn^chen kann. Die letztere ist entweder ganz von der ersteren 
umgehen, oder es kann die Marksubstanz die Peripherie des Läppchens er- 
n'ichen, an welchem Orte meistens die Gefässe aus- und eintreten. 



der Thymus. 
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In der Rinden s übst a nz koninit e^ niitimtier xu Differenziningen, 
welche den Rindenknnteu der Lyni|didrüst'n gleielien. (Fig. 100.) 

Ueber die Bedeutung des Oi^aiis war hh vor kurzem nur weniges bekaniit. 
Eine gennue Analyse ergab aber eine Aehnbehkeit Äwigrben gewissen zelligea 
Elementen der Tbymud und den Best an dt heilen der blutbildenden Organe, 
eine Aehnüchkeit, welche nanientiicli dureb die Anwesenheit von kernh^dtigen 
athen Bbitzellen, auch in der Thymus, noeh auffallender wird. Hiermit wird 
die embmmale Thymus sicher zu den Ivlutbildendeu Organen zu rechnen 
sein (Sc baffer 93, 1). 

Die Arterien dringen in die Mark j^ub^üinz und bihlen an der inneren 
Oberfläche der Rindensuhstiinz weitmaschige Kapilhiren ; sie treten dann in 
die Rindensubstatiz selbst, wo sie längliche, radiär verlaufende ilaschen bilden; 
an der Oberfläche des Läppchens, resp. der Rindensubstanz, wenien die nun 



I 



X&rkBubstjuut 




itg. im. 

Kleinstes L&ppclieu von tl^r Thymus emt^» Kintl^*« mit aiiffiilleiid doutlicb au^geprttgten, 
Lyiu]dikDi>tcn ärinlit^hea nildungi^u ld der RiDdim^tiliülauK. OOitial vergr. 

a Trsb«k«lKhn]icti« BüUnngva* 

venoä gewordenen Kapillaren feinmaschiger und geher» dann in Venen über, 
welche zwischen den Läppchen gelegen sind. 

3Han findet in der Marksubstan?. der Thymus schon während des Endjrional- 
lebens (vom 4. Monat ab) eigen t hü ndiche^ noch iniiner riitliselhafte Körper, 
die man mit dem Namen HassalV-he Körper l>elegt hat Es sind kugelige, 
bis 0,1 mm messen* le Gt^bible, deren Peripherie konzentnseb geschichtet er- 
scheint* In ihrer mittleren Partie findet man einzelm* Kern- und Zellen trümmer. 
Das Vorkommen dieser Korper ist auf die Thymus beschränkt. 



Untersuchungsmethoden für Blut und blutbUdende Organe» 

178* Die rolhen Blntkörix^rchen können in der Blutflüssigkeit ohne 
weiteren Zusatz unter^utht werden, Man stiebt sich in die Fingerbeere und 
druckt einnn kleinen Blutstropfen hervor, der auf den Objektträger gebracht, 
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Trockenpräparate. 





, »Stechapfel form*' der ßtut- 

Bcheibeu des Menschen. 1500mal 

vcrgr. 



sofort mit <1em Deckgläjwjben l)ede«*kt und uiitersiicht winl. An solchen Pm- 
paraten verändern nich die roth>?ü Blutkorjierrhen bald, und zwar dadurch, 
tia^i* das Walser des Blufplas^mus verdunstet, wodurch der Ko<?h salzgeh alt de?- 
Belben ein höherer und den rofhen Blutkörp?rchen Wa-^ser entzogen winl Unter 
Scbrumpfung veriin<lern sich die letzteren in einer ganz charakteristisehen 
Weise: sie nehmen die Stechapfel- oder Morgensternfomi an. Will man 

den El ut'^ tropfen längere Zeit vor Vertliiii:*tung 
schlitzen, so umrandet man das Deckglas den 
Prapamtes mit Oel (etwa Olivenöl). Als Zu^tz* 
flüs^igkeit, welche die rothen Blutkörperchen nur 
wenig verändert, erwähnen wir die Hayem*- 
sehe Losung (zur Untersuchung der Leukooyteu 
nicht geeignet). Sie bcBteht aus Kochsalz ^ 1, 
schwefelsaurem Natron :=^ 5, Sublimat = 0,5 
und 200 g Wasser. Das frisehe Blut wir«d in 
die Flüssigkeit, die mindestens das 100 fache Volu- 
men des Blyte> betragen nuiss, *lirekt eingelagijeii. 
Die fixirten Blutkörperchen senken .^ieh zu Boden ; nach 24 Stunden wird die 
Flüssigkeit vorsichtig abgegossen und dun*h Wasser ersetzt Die Blutkörper- 
chen werden mit einer Pi[>ette hcnuisgeholt und in verdünntem Glycerin 
untersuchte Eine Nachfärbiing, etwa mit Eosin oder Hämatoxylln, ist zulässig. 
179. Eine bei weitem am meisten geübte Methode ist die Kunser- 
vining der Blutkörperchen in Trockenpräpaniten. Man legt zwei Deck- 
ghiscben aufeinander und lässt frisches Blut zwischen dieselben einfliejssen. 
Dann zieht man die Deckgläschen auseinander, wobei auf beiden eine dünne 
ßchichte gleichnmssig ausgebreiteten Blytes entsteht, die bei Zimmer-Tein* 
peratur einigt* Stuntlen getroc^knet wird. Nun unterwirft man die Präparate 
einer Trocknung bei 120** C. (mehrere Stunden). Nach dieser Behandlungs- 
weise können die Prajmrale mit Farben u, s. wv behandelt werden. Zu 
ähnlichen Resultaten gelangt man, wt-nn man die luftti^ockenen Präparate 
1 — 2 Stunden tier Wirkung von einer Mischung absoluten Alkohols uml 
Aether zu gleichen Theilen aussetzt. Mau trockne sie abermals in der Luft 
uml venirl>eite sii- weiter. 

IHO. Frische Blutkörpfrclieji können auch mit Osmiumsäure und an- 
deren geeigneten FixirungsflüssigkLMten, in welche man einen Blntlropfen 
fallen lässt^ fixirt werden. Die BlutköriKn-chen sammeln sich am Boden ile« 
Oefagsea an, worauf die Ösmiumsäure dekantirt werden kann; es wird dann 
mit Wasser ausgewaschen, die Blutkörperchen werden mit einer Pipette auf- 
gefangen und in verdünntem Glycenn untersucht. 

181. Der auf di'Uj Olijekttrugt'r durni ausgebreitete frische Bluttropfen 
kann auch mit einer konzentrirten Sublimatlösuiig in Kochsalz eine Viertel- 
stunde lang behandelt werden. Es wird dann mit Wasser gewa.schen, gefärbt 
und das Präpanit durch Alkohol in KanadalialsHm ül>ergeführt. In derselben 
Weise wendet man eiric konzentrirtt^ wässerige Pikrinsäure an, nur lässt man 
dieselbe 12—24 Stunden lang »'inwirken. 

182. An Schnitten können die Blutelemente in folgender Weise unter- 
sucht werden: dünne CJefässe werden dop|)elseitig abgebunden, heniu^geschnilten, 
mit f^sfuinnisäure, Subliniat-Kochsalz oder Pikrinsäure fixirt und in Paraffin 
eingebettet, 

183. Die rothen Blutkörperchen verändern sich in den verschiedenen 
Flüssigkeiten vergeh it*de narti g : so werden §ie in Wasser kugelig und ver- 
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lieren ihren in Lösung tretenden Farbstoff; es bleiben dann helle, kugelige, 
kaum sichtbare „Blutseh^tten*' zurück, die man eventuell, z. B. mit einer 
Färbung durch Jod scharf hervortreten lassen kann. Verdünnte Essigsäure 
wirkt ähnlich wie Wasser, nur in viel kürzerer ^ ^ 

IZeit, (Vor dem Blasswerden sehen die Blut- 
körperchen einige Augenblicke dunkler aus.) 
Die Galle des Thieres, dem auch das Blut 
entnommen wiu^e, wirkt auf die rothen Blut- 
körperchen ganz eigenthümlich: sie blähen sich 
zunächst etwas auf und lösen sich dann plötz- 
lieh, in Stücke zerfallend, „explodirend", auf. ^* 

184. Die auf irgend eine der erwähnten Rothe Blutköri>erchen unter Ein- 
\Tr • r: «-^ T>i ^1 - 1. 1 - ir~ L^ Wirkung des Wassers. löOOmal 
Weisen fixu^en Blutkörperchen können gefärbt ® vergr. 

werden. Als Farbe, die die hämoglobinhaltigen ^ .Blutschatten«. 

Blutzellen besonders hervorhebt und dieselben 

leuchtend roth färbt, ist das Eosin zu nennen: man färbt entweder in wässerigen 

oder in alkoholischen sehr verdünnten Lösungen (l^/o und weniger), oder 

kombinirt mit Alaun, z, B. : lg Eosm, 1 g Alaun und 200 ccm abs. Alkohol 

(E. Fischer). Man wendet Eosin auch als zweite Farbe an, nachdem man 

vorher eine Kemfärbung, z. B. mit Hämatoxylin, vorgenommen hat. Man 

färbt ca. 10 Minuten, zieht den Farbstoff mit Alkohol aus, bis die rothen 

Blutzellen allein ge&bt bleiben und schliesst dann in Kanadabalsam ein. 

Ausser dem Eosin haben auch andere saure Farben, wie Aurantia, Indulin, 

Nigrosin die Fähigkeit, hämoglobinhaltige Zellen zu färben. 

185. Blutplättchen werden mit Osmiumsäure konservirt und können un- 
gefärbt gesehen werden. Auch in der phys. Kochsalzlösung, zu der man im 
Verhältnisse von 1:20,000 Methylviolett zusetzt, kann man sie gefärbt er- 
halten (Bizzozero 82). Nach Afanassiew fügt man zur Lösung 0,6®/o 
des trocknen Peptons zu. (Die Flüssigkeit muss vor dem Gebrauch sterilisirt 
werden.) 

186. Um Leukocyten frisch zu beobachten, verfährt Arnold 87 so, 
dass er mittelst des Mikrotoms möglichst dünn geschnittene und in kochen- 
der physiolog. Kochsalzlösung sterilisirte Plättchen von Hollundermark in 
den Lymphsack des Frosches einschiebt. Nach einigen Stunden sind die 
Maschen der Plättchen mit Wanderzellen gefüllt Nach ihrer Entfernung 
aus dem Lymphsack werden sie an einem mit Vaselin umrandeten grösseren 
Deckglas aufgehängt, und dieses wird auf einen hohlgeschliffenen Objektträger, 
mit der Platte nach unten, aufgelegt. 

Li den im strömenden Blute und in verschiedenen Organen vor- 
handenen Leukocyten kommen in bestimmter Weise darstellbare Granu- 
lationen vor. Auf diese Granulationen haben Ehrlich und seine Schüler 
aufmerksam gemacht. Die Benennung der Granula ist von der Ehrlich'- 
schen Klassifikation der Anilinfarbstoffe abhängig, welche mit jener der 
Chemiker nicht übereinstimmt. Er klassifizirt sie in saure, basische und neu- 
trale. Unter den sauren versteht er jene Verbindungen, bei denen, wie in 
pikrinsaurem Ammoniak, die Säure das färbende Prinzip darstellt; hierher zu 
rechnen sind: Säurefuchsin, Orange, Nigrosin, Bordeaux, Kongoroth, Benzo- 
azurin. Eosin, Erythrosin, Lichtgrün SF, Indulin, Aurantia. Die basischen 
Farbstoffe sind solche, welche, wie das essigsaure Rosanilin, aus einer Farb- 
base und einer indifferenten Säure entstanden gedacht werden können. Dazu 
gehören : Methylenblau N, Safranin, Methylgrün, Thionin, Gentianaviolett, 
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Fuclisin iMageiitu), BismarrkbiauiL Mothvlvioleü otc. Die neutralen Ajü- 
liiie .schliesälifh denke inaii ^icb wie iUls pikrin&iiure Rosanilin, <lurch Zusammen- 
tritt einer Farbbase luid einer Farb>äure entstanden. 

187. Die Dnr.^tcdlurip der (inunila kann h^owoh! an Trocken pniparateu, 
ab aiieb an mit Alkohol, Suhliniat-Eisessio;, znni Tbeü aueli mit Fleniniing*- 
scher Leitung etc. konservirten Blute.s vorgenommen werden. 

Es^ werden fünf Arten GFiuudatioiu^n unterschieden, die der Reihe nach 
mit griechischen Buelistaben a — e benannt werden. 

18H. Die a-GranuIationen (acidophile, eosinophile) konnnen in den 
Leukocyten des* normalen Bluten, der Lym]>he und der Gewebe vor. Sie 
sind iladurcb charakterisirt, dass sie sieh in sämmtlichen sanren Ftu-bstoffen 
in einer bestlnnmen Wei.^e färben bisseji. Man türlit :?ie in einem in Glycerin 
geHittigten :?auren Farbstoff (am bei|neinsten Eosin) inehi'ere Stunden lang* 
spült dann mit Wasser t\h und färbt nachträglich mit einem Kernfärl^euiitteL 
etwa Häniatoxylin oder Methylenblau, trocknet die Ptii parate abermals und 
s^cbliesät ^ie direkt in Kanadabalsam ein. Wenn Schnitte in Betiiicht kommen» 
so färbt maji sie nach dem Abspülen in Wasser in derselben Weisse und 
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übertragt sie ilurch abisoluten Alkohol etc, iji Kanadabalsam* Eine andere 
Methode, die gleiebKeitig Kern und Grannbi tingirt^ ist die Ehrlieb'sche 
Hänuitoxyliidösung (Hämatoxylin 2 g, Alkohol Jüd de^t, Wasser 100» 
Alaun 2 mit einer Spur Essigsaure), zu welcher nam 0,5**/o Eosin binzu.-^etzi 
und vor dt-rn Gebrauch etwa drei Wochen an belichtetem Orte steben iJksst 
Diese Mischung färbt in wenigen Stunden; e^ wird dann in Was^ser abge- 
r?pülr, mit Alkohol behandelt und sehliesslich in Kanadabalsam eingeschlo^^eeii. 
Die a-Granula erscheinen rolh, die Kerne blau. 

189, |(?*Granulationen (amjjho[)hile, indulinoplnle) färben tiich sowohl 
in ^aimrn» wie in basischen A nilinen. fSie konnneji beim Men&ehen nicht vor. 
Werden aber z, B. im Blute von Meer^ehueinchtn, Kaninchen ujjd Hühneni 
angetroffen. Dar-tellung: Ldeiche T heile gesiitligter Losungen von Eoj^iu, 
Naphlhylajningcdb und Indubn in Glycerin werden zusannncngegossen und die 
getrockneten Pniparate mit diesem Gemisch einige Stunden lang lM?handelt^ 
mit Wasiifr ausgtwascheji, an der Luft getrocknt^t und in Kanadabalsam ein- 
gt'scldoj*sen. Die jj Graimlationen er^ieheinen j^cbwarz, die a-Gnmula rolJi, 
die Krrnt' scbwaiv. und «las Häniogh>bin der n^then Blntzidlen gelb. 

19t», j'-G ran ul a tion en oder iHe der Mastzfllen konnnen in normalen 
Geweben und .sparlieb in uonuiüem Blute vor, wohl aber konstant und in 




Darstellung der Ehrlich'schen Granula. 139 

grösserer Menge im leukämischen Blute. Man kann sie in einer doppelten 
Weise zur Anschauung bringen: 1. Durch eine gesättigte Dahlialösung in 
Eisessig — 12^/i, abs. Alkohol — 50, dest Wasser 100 ccm (Ehrlich). Die 
Anwendung geschieht wie bei der Darstellung der vorhin genannten /?-Gra- 
nulationen; 2. durch die Alaunkarmin-Dahlia-Flüssigkeit von Westphal 
(siehe Ehrlich). Die letztere wird auf Trockenpräparate und auf Schnitte 
solcher Objekte angewandt, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol 
fixirt worden sind. 1 g Alaun wird in 100 ccm dest Wassers gelöst, 1 g 
Karmin darin suspendirt, das Ganze ^U Stunde lang gekocht, nach dem Er- 
kalten filtrirt und dazu ^,2 ccm Karbolsäure hinzugesetzt (Grenacher'sches 
Alaun-Karmin [s. T. 60]). Zu dieser Karminlösung werden 10t) ccm einer 
gesättigten Dahlialösung in abs. Alkohol, 50 ccm Glycerin und 10 ccm Eis- 
essig hinzugefügt, das Gimze umgerührt und eine Zeit lang stehen gelassen. 
Es wird 24 Stunden lang gefärbt, ebenso lange mit abs. Alkohol ausgezogen 
und schliesslich in K^nadabalsam eingeschlossen. Die y-Granula erscheinen 
intensiv blau, die Kerne sind röthlich gefärbt. Nocji einfacher ist die Dar- 
stellung der y-Granulationen, wenn man Trockenpraparate mit Methylen- 
blau überfärbt, dann in abs. Alkohol längere Zeit auszieht abennals trocknet 
und in Kanadabalsam einschliesst. 

191. d-Granulationen (basophile Granulationen) kommen in ein- 
kernigen Leukocyten des menschlichen Blutes vor. Die Färbung geschieht 
wenige Minuten und länger mit einer wässerigen, konzentrirten Methylen- 
blaulösung, worauf die Präparate nach Abspülen in Wasser und abermaligem 
Trocknen in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

192. €- oder neutrophile Granula, die normal in poly nuklearen Leuko- 
cyten des Menschen vorkommen (auch im Eiter), werden nach Ehrlich mit 
folgender Mischung behandelt Zu 5 Vol. einer gesättigten wässerigen Säure- 
fuchsin-Lösung wird ein Vol. einer gesättigten wässerigen Methylen blaulösung 
hinzugefügt. Es werden 5 Vol. Wasser zugegossen, das Ganze ein paar Tage 
stehen gelassen und filtrirt. Die Lösung färbt schon nach 5 Minuten; man 
spült in Wasser ab u. s. w. Die in Rede stehenden Granulationen erscheinen 
grün, die a-Granula roth und das Hämoglobin gelb. 

193. Das Blutpigment lässt sich in Form von Krystallen darstellen. 
Bei einigen Knochenfischen bilden sich die Krystalle innerhalb des Blut- 
körperchens neben dem Kerne, unter Umständen schon kurze Zeit nach dem 
Tode. An alten Spirituspräparaten findet man Hämoglobinkrystalle (Blut- 
krystalle) innerhalb der Gefässe; auf diese Weise hat Reichert dieselben 
im Blute des Meerschweinchens entdeckt Wir finden sie massenhaft im Milz- 
blute eines Störes, der nahezu vor 40 Jahren in Spiritus eingelegt worden 
ist Die Hämoglobinkrystalle gehören zum rhombischen System. 

194. Die einfachste Methode, die Blutkrystalle darzustellen, ist wohl 
die folgende: man defibrinirt das frische Blut durch Schlagen oder Schütteln 
mit Quecksilber und setzt demselben unter Schütteln tropfenweise Schwefel- 
äther zu, bis es lackfai-ben geworden ist, was man makroskopisch am plötz- 
lichen Umschlage der undurchsichtigen in eine durchsichtige, dunkelkirsch- 
rothe Farbe erkennt Unter dem Mikroskop darf man keine intakten rothen 
Blutkörperchen mehr finden. Das so präparirte Blut wird auf 12 — 24 Stunden 
auf Eis gestellt. Nimmt man nun einen Tropfen Blut heraus und deponut 
ihn auf einen Objektträger, so fängt der Bluttropfen nach ^/a Stunde an, 
an den Rändern einzutrocknen. Er wird alsdann mit einem Deckglase be- 
deckt und nach einigen Minuten bildet sich, namentlich im Anschluss an 
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den t^*' trocknete 11 Riind des Tropffüs, eiiit^ fleugt* Kr\'ä?talli?, deren Entstehung' 
unt^r dem Mikro:^kop sei bat verfolgt wercleji kann. Grosjse Hämoglobin* 
kn^rttiüle stellt man nach Gscheidtleu folge nderniaÄseD dar: defibnuirte» 
Blut wird in eine GLi.Mröbre gebracht und dieselbe zuge^-^hniolzen. Man nnter- 
wirft diiä 80 eingeschlossene Blut 2 — 3 Tage eijier Temperatur von nahezu 
40** C; zerbricht man dann das Glas und lässt tliis Blut in eine fltiche 
Schale ausflie^sen, so bilden sich i*ofort jLcrosse Hämoglobin krystalle. 

195. Letztere bilden sieh auch, wenn man einen Tropfen lackfarbeiien 
Bhiteü in dicken, in Chloroform gelösten Kanarlabakain thut und mit einem 
Deekgläj^chen zudeckt. 

196. In einfacher Weise lai^sen sieh mis dem Blute die Ha in in* 
kr y s t a 1 1 e (Teich in a n n 'sehe Kr^-stalle ; Hamin ist salz^aure«^ Hämntin) 
darstellen (rhombische Täfelchen), Man bnn^4 einen Tropfen Blut auf einen 

Gbjektti'äger und vermischt den.^elberi 
sorgfältig mit einem kleinen Tropfen 
- ' ^ (etwa) einer physiolof^ischen Kochsalz- 

lösung» dann erwiirmt man das Ganze, 
bis die Flüssigkeit verdunstet und ein 
y^ . nidibr^nuier Rückstand zurückbleibt, 

fc - . • ^ ^ , Man bedeckt den letzteren mit einem 

Vy " ^ Deckglase und lässt EivSe.Hsig zufliessen, 

\ ^ bi^ der ganze Raun^ zwischen Deckglas 

und Obj»^kttrriger gefüllt ist; nun er- 
wiuint tiKin das Pni parat [>is zum 
Kochen «les Eisessigs. Ist letzterer ver- 
dunstet, so kann man dii^^kt Kanada- 
balsam unter das De<*kghis zuflies-^en 
lassen und so ein Dauerpräpanit er- 
hsdten. Der Zusatz der Kochsrdzlösuiig 
zum Blute ist nicht unbt^dingt nöihig, 
weil <his Blutsenini selbst Kr»ch-alz in 
kleinen Giengen enthält. Die Hämin* 
krystalle sind, wenn es darauf an konin it^ 
Flüssigkeiten oder Flecke auf Blutge- 
htüt in untersuchen, von gnisser Be- 
deutung, <la ihre Anwesenheit mit Sicher- 
heit auf ilas Vorhamiensein von Blut 
sehlicÄsen lässt; sie spielen deshalb itj forensiselicr Beziehung eine RoUe. Die 
Hflminkrvsndle sind schwer oder ganz unlöslich In Wasser, Alkohol Aether, 
Ammoniak, Eisessig, verdünnter Schwefel- und Sidpelersäure. Sie lösten &ich 
aber in Kalilauge, 

1117, Eine dritte Art von Krystallen, die man geleg<^ntlich antrifft 
und zw«r oft in den g(dl»en Körpern des t Kariums und sehr oft pathologisch 
in den aprn»k'kliscben Herden, sind die von V^irchow ciudeckten Häiiia- 
t ü i d i n k r y s ta 1 1 e (Büinibin). Aidianfungen solcher Krysmlie sefien orang*»* 
färben aus; mikroskopisch betrachtet sind es rhond^ische, fuchsnahr Täfelchen. 
Sie lassen sich leicht in Kanadabalsam aufbewahren, da sie weder in Alkohol, 
noch in Chlon>frain ete, löslieh sind. Künstlich lassen sie sich nicht *l«r- 
stellen. Da^^ Hämaloidin ist t^iscnfrei. 

198. Das bei der Blut^frinnung sich ausÄchei<lende Fibrin kann man 
in ganz feiner Vertheilung auf dem Objektträger darstellen: man bringt auf 
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den letztern einen Tropfen Blut und lasst ihn ein Paar Stunden in einer 
feuchten Kammer stehen; dann legt man ein Deckglas auf und wäscht mit 
Wasser aus, indem man von der einen Seite des Deckglases Wasser zusetzt 
und auf der anderen mit Fliesspapier absaugt Sind die meisten Blutkörper- 
chen auf diese Weise weggeschwemmt, so setzt man Jod-Jodkalium hinzu. 
Die dem Glas anhaftenden Fibrinfädchen und Netze färben sich braun. Um 
die Fibrinnetze an Schnitten zu sehen, benutzt man am besten passende Stücke, 
welche mit Alkohol fixirt worden sind; man färbt nach Weigert 10 Minuten 
lang in konzentrirter Gentianaviolettlösung in Anilinwasser. Die Schnitte 
werden flüchtig mit einer physiologischen Kochsalzlösung abgespült, 10 Mi- 
nuten mit Jod- Jodkaliumlösung behandelt, auf dem Objektträger ausgebreitet 
und mit Fliesspapier getrocknet, worauf sie in zwei Theilen Anilinöl und 
einem Theil Xylol so lange verbleiben, bis sie vollkommen durchsichtig ge- 
worden sind. Letztere Flüssigkeit wird durch reines Xylol und schliesslich 
durch Kanadabalsam ersetzt. Die Fibrinnetze erscheinen intensiv violett 
gefärbt. 

199. Um zu sehen, wie das Blut in den Gefässen strömt, giebt es ver- 
schiedene Methoden und bestimmte bevorzugte Objekte. Zu den letzteren 
gehört vor allem der Frosch. Hier verfährt man f olgendermassen : man 
immobilisirt das Thier, indem man dasselbe mit Curare, dem südamerikanischen 
Pfeilgift, vergiftet. Etwa ^/2 g einer 1 ®/o wässerigen Lösung, in den Rücken- 
lymphsack eingespritzt, macht den Frosch innerhalb einer Stunde unbeweglich. 
(Die Dosirung ist jedoch nicht genau anzugeben, da das käufliche Curare 
kein chemisch konstantes Präparat ist Man ist also auf ein gewisses Aus- 
probiren angewiesen.) Curare wirkt bekanntlich ausschliesslich auf die moto- 
rischen Nervenendorgane der quergestreiften Skeletmuskulatur, affizirt aber 
weder Herz- noch die glatten Muskelzellen, woraus die Brauchbarkeit des 
Curares für unseren Zweck erhellt: man kann also an einem unbeweglich 
gewordenen Frosch den Kreislauf ungestört beobachten. Um Einiges vom 
letzteren zu sehen, genügt es, einem Frosch die durchsichtige, zwischen den 
Zehen ausgespannte Schwimmhaut auszubreiten, etwas zu dehnen und im ge- 
dehnten Zustande mit Insektennadeln über einer in einer Korkplatte passend 
angebrachten Oeffnung zu befestigen. Ist ,die Korkplatte so gross, dass der 
ganze Frosch darauf Platz hat, so kann man die ganze Platte unter das 
Älikroskop bringen, derart, dass die Oeffnung der Korkplatte über die Oeff- 
nung der Tischplatte des Mikroskopes zu liegen kommt. Die über der Oeff- 
nung ausgebreitete Schwimmhaut kann man dann mit mittleren Vergrösse- 
rungen beobachten. Zu demselben Zwecke kann auch die Zunge des Frosches 
benutzt werden. Da dieselbe am vorderen Unterkieferwinkel befestigt ist, so 
kann man sie bequem herausziehen, durch passendes Dehnen ausbreiten und 
über dem Loch der Korkplatte ausspannen. 

Am schönsten lässt sich der Kreislauf am Mesenterium beobachten, 
wo man besonders gut das Auswandern der Leukocyten aus den Gefässen 
wahrnehmen kann. Zu diesem Zwecke macht man in der Axillarlinie der 
rechten Seite des Frosches (am besten bei Männchen) einen V« cm langen 
Hautschnitt, wobei man besonders Acht giebt, keine Gefässe zu verletzen, 
welche bei weniger pigmentirten Fröschen durch die Haut durchschimmern. 
Man trenne in derselben Ausdehnung die unter der Haut liegenden Bauch- 
muskeln, führe durch die Oeffnung eine Pincette und fasse die sich bietende 
Darmschlinge an. Die letztere wird am Rande der Oeffnung der Korkplatte 
mit Nadeln fixirt und das Mesenterium über die Oeffnujig vorsichtig gespannt 
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— Bei <ler Beobachtung int es zwfckmä?*si*!:, rite Oberseite der Präpurate mi 
befeuelUeii li)hy«iologJäclie Kot.'h?*alzlösiirig) iiuil die beireffende Stelle etwa mir 
einem Brochj^tücke eine.-* Deckglasehens zu bedecken. 

Unter ähnlieben Urnsiüiiden hisst f*ieh aueb die Lunge b€H>b*icbten» 
Der Hautsehiiitt niut^:? in «lieBi^ni FaOe weiter vorn ireführt werden. 

200. Für die ^rrube Orieiitiruiiti; über den Bau der Ti ymphclrü :?en 
fertige man Schnitte durch kleinere Drüsen, die etwa mit Alkohol oder Subli- 
niaüö?*uns: fixirt worden sind, au. Mnn färbt mit; Hamatoxylin und Eosin. 
An solchen Präparaten kann man ^ich über die Verbreitung der Rinden- und 
Marksubstanz orientiren; das Tral»ckidarsy>teni uud das Blut ei^^heinen in 
der Eosin färbe. 

201, Die flachen Epithel ien auf den Trabekeln stellt inun in 
der Weise dar^ dass man in eine frische Lymphdrüse eine 0,1 ^'/o Lösung von 
Silbernitral durch Einstich einfc«pntzt. Nach einer halben Stunde fixirt man 
das Organ mit Alkohol und fertigt in der gewohnlichen Weise ziemlich dicke 
Schnitte an (nicht unter 20 fil Einige Zeit, nachdem die Schnitte in Kanada* 
baisam im Lichte biegen hahen^ erscheint stellenweisi- tlort, wohin die In- 
jektionsmas^e eingedniiiLren ist, die bekannte Epitfiekrnelinung. 

2U2. Für das Studium der Keimcentreu der Lymphknoten empfiehlt 
sich bes<mders die Fixirung nut FlemmingVcher Flüssigkeit und Färbung 
mit Safranin, Aber auch amlcre FJüssigkeiien, welche die Mitosen gut zur 
Anschauung bringen» können hier angewandt werden, 

203. Für dio Darstellung des retikulären Gewebes fertige man 
Schnitt*^ durch eine frische Drüse vermittelst eines Gefriermikrotoins an, über- 
trage einen Schnitt in ein Pro In rglä sehen, das etwa bis zu * 4 seines Volumens 
mit Walser gefüllt ist und schüttele da^^ Ganze mehrere Male. Hierbei fallen 
die I^ukocyten aus den Maschen des Retikulums heraus und lassen letzteres 
frei hervortreten. 

204, Man kommt zu densellien Resultaten, wenn man einen in der 
eben angegebenen Weise »u! gefertig Ien Schnitt nnf den Objektträger ausbreitet, 
mit Wasser benetzt und mit einem feinen Malerpi nsid vorsichtig l»etupft. Die 
I^nkocyten bleiben am Pinsel hängen. Die beiden MethrMJen (His 61) 
können auch an gehärteten Schnitten, die vorher etwa einen Tag im Wusser 
gelegen halien, angewandt werden. Die Entfernung der Leukocyten ist aber 
lüerbei niemals eine so vollstnudige wie an fleischen Schnitten. 

2or>. An dicken Schnitten wird das Hetiknlum dnnh die Leukocyten 
verdei'kt. Fertigt man aber äusserst dünne Schnitte (nicht ül>er 3 /*) von 
Objekten» welche uamenthch mit F le mm ing 'scher Flüssigkeit liehandelt 
worden sind, so kommt das adenoide Gewebe ohne Weiteres deutlich zam 
Vorschein, 

2(hj. Durch das Verdauen der Schnitte mit Trypsin winl das redkulärB 
Gewebt' ebenfalls isoürt dargestellt. Werden «ulche verdaute Schnitte nut 
Wasser ausgt*schüttelt^ auf einem Oljjektträger au^gehreitet und angetn.*cknet, 
dann mit einrr Lüsung von Pikrin-^äure (1 g in 15 Alk^ihol und 30 Wasser) 
beleuchtet, worauf man ih^n Schnitt abenuids eintrockui^n lässt, ihn dann 
mit einigen Tropfen Fuclisin S befeuchtet (Fuchsin S 1 g, Alkohol 3 3* Wasser 
f»(i) und eine halbe Stunde stehen lässt, che Fuchsinlosung abtröpfelt, kunee 
Zeit mit der schon erwähnten Pikrinlösung wäscht, mit abs. Alktihcd, Xylol 
weiter behandelt und in Kanadabalsam eiuHchliesst, so bekommt man sowohl 
aus den Lymjihdrüsen, wie auch aus der Mdz das retikuläre Gewebe klar 
und in einer schönen rothen Farl>e dargestellt (F. Mall}. 
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Uotereuchung der Milz und des Knochenmarkes. 148 

207. Die Behandlung der Milz schliesst sich auf das Engste an die 
der Lymphdrüsen an. Die Fadennetze der venösen Kapillaren in der 
Milz färben sich nicht nur mit Orcein und nach Weigert (T. 130, 131), 
sondern auch nach der Hansen*schen Methode, was die elastischen Fasern 
nicht thun. 

208. Bei allen diesen Organen (Lymphdrüse, Milz und Knochenmark) 
kann man durch Abschaben einer frischen Schnittfläche etwas Saft gewinnen, 
welchen man in derselben Weise weiter untersuchen kann, wie Blut und 
Lymphe (siehe Technik dieser). 

Schnitte durch in Flemming*scher Flüssigkeit oder Alkohol fixirte 
Stücke von Lymphdrüsen und Milz können auch mit den Granula-Methoden 
von Ehrlich untersucht werden. 

209. Li der Milz kann man mit der Chromsilbermethode eigen thümliche 
Netze, Gitterfasern, zur Darstellung bringen (Oppel 91). S. T. der Leber. 

210. Die Untersuchung des Knochenmarkes reiht sieh hier an. Das 
der Diaphyse wird so herausgenommen, dass man den Knochen der Länge 
nach mit einem Meissel sprengt. Bei einiger Uebung gelingt es leicht, ganz 
unversehrte Stücke des Markcylinders herauszubekommen, welche man dann 
in üblicher Weise fixirt und in Schnitte zerlegt. — Bei der Epiphyse unter- 
sucht man entweder den durch einen Schraubstock herausgepressten Saft, oder 
entkalkt einen kleineren Komplex von Spongiosabälkchen. Im ersteren Falle 
untersucht man nach Methoden, die beim Blute angewandt worden sind; im 
zweiten bedient man sich der Schnittmethode (cf. auch die Versteinerungs- 
methode T. 147). 

Im Uebrigen kann man hier mutatis mutandis dieselben Methoden, die 
wir bei den Lymphdrüsen und Milz kennen gelernt haben, anwenden. 

211. Im Knochenmark hat Enderlen mit der Chromsilbermethode 
ebenfalls Gitterfasern dargestellt. 



IL Yerdannngsorgane, Apparatns digestorins. 

Der Darmkanal mit seinen Derivaten entsteht aus dem unteren Keim- 
blatte, dem Entoderm. Aber das letztere erstreckt sich nicht bis zu den 
nach aussen führenden Oeffnungen, sondern das Ektoderm bildet an diesen 
Stellen Einstülpungen, welche dem zu dieser Zeit noch blind geschlossenen 
Darme entgegenwachsen imd sich schliesslich mit der Darmhöhle in Kommuni- 
kation setzen. Dies geschieht sowohl bei der Bildung der Mundhöhle, die 
erst sekundär in Mund- und Nasenhöhle getrennt wird, wie auch am After. 
Die Grenze zwischen dem ektodermalen und dem entodermalen Abschnitt des 
Verdauungsrohres ist vorne etwa durch die innere Choanenapertur, dann durch 
den Arcus palato-pharyngeus gegeben. Alles, was vor diesen Grenzen liegt, 
ist ektodermalen Ursprungs, also die ganze Mund- und Nasenhöhle mit ihren 
Abkömmlingen. Die diese Höhlen auskleidende Haut ist aber schon echte 
Schleimhaut: sie schliesst sich ihrem Bau nach der Schleimhaut des Darmes 
eng an. 
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A. Die Mundhöhle. 

Das Epithel der Mundschleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflaster- 
epitliel, welches sich von dem der Epidermis dadurch unterscheidet^ dass das 
Stratum granulosum hier nicht als selbständige Schicht auftritt^ das Str. lu- 
(iiduni fehlt und die Verhomung der dem Stratum comeum der Haut ent- 
sprechenden Schicht keine vollkommene zu sein pfl^ (vergl. Haut). Auch 
die Zellen der oberflächlichsten La^n enthalten hier Kerne, die allerdings 
zum Theil atrophirt. sind, aber immer noc*h Chromatin erkennen lassen. Auf 
(ia.s Epithel folgt ein als Stratum proprium (Lamina propria N.) 
iM'zeichnetes, noch zur Schleimhaut gehöriges mesodermales Gewebe, in welchem 
Hudi die zahlreichen Drüsen eingelagert sind. Das Stratum proprium 
Ix^Htftht aus r(*tikularcm Bindegewel)e mit zahlreichen eingelagerten lymphoiden 
Zelloii, Bindegewebsfibrillen und wenigen elastischen Fasern; dasselbe ist 
alw) im We?*entlichen ein diffus vertheiltes, lymphoides Gewebe 
mit <-v<»ntuell in dasselbe eingelagerten Drüsen. 

VuU'r der Schleimhaut befindet sich eine hauptsächlich aus faserigem 
Hind«jr<?w<*lM} und elastischen Fasern bestehende Schicht, Stratum submu- 
roj'uni, Kul)mucosa, Tela submucosa N. Der Uebergang des (jewebes 
de« Stratum proprium in das der Submukosa ist in der Mundschleimhaut ein 
^'ünx allmilhlielKT. Analog dem Str. papilläre des Coriums (s. Haut) enthält 
iiu<'li die oberflächliche Lage des Str. proprium äusserst feine Bindegewebs- 
eli'iiientr, welche sich am Aufl)au der Papillen betheiligen. 

I )ic Papillen sind entweder einfache oder zusammengesetzte (verzweigte); 
c^ »«iiid ErlH^bungen des Stratum proprium und, je nach der Region, 
von vcrrK^liiedener Höhe; ebenso variirt, je nach dem Orte, die Dichtigkeit 
ihn r Anordnung. Alle diese Papillen sind gefässtragend und beziehen ihre 
(Hfä-M(' aus einem in dem Str. proprium oberflächlich gelegenen arteriellen 
Nci'/e, welches letzt^Te durch vielfache Anastomosen mit gröberen in der Sub- 
HHiko-^a g(^Iegen<*n Ciefäs-snetzen in Verbindung steht. Die gleiche Lage nehmen 
iiucli die Ven(»n und die Lymphgefässe ein. 

Das Stratum proprium ist ner\*enreich. Die Nerven haben zum Theil 
B^'xichungen zu den in den Papillen gelegenen Krause'schen Endkolben 
(vciyl. Haut), oder man sieht sie an einzelnen Stellen bis an das Epithel 
ziehen, wo sie mit ihren T(»lo4lendrien, die Epithelzellen umspinnend, frei 
endi*:en. 

Am rot he n Lippen säume sind die Papillen auffallend hoch; das 
die Kupi>en derselben überziehende Epithel ist von geringer Höhe (Rg. 111). 
Hi<'r kommen ausser den Talgdrüsen, welche besonders in den Mundwinkeln 
li«'<ren und frei an der Oberfläche ausmünden, keine anderen Drüsenelemente 
vor. In der Schleimhaut (Stratum mucosum, Tunica muoosa N.) 
«1er Lippen undAVnngen sind <lie Papillen nicMlrig und breit; es münden 
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hier zahlreiche zusammenge^i^tztje alveäre Drüsen aus, die Glandulne labiales 
und buccales, deren Bau sich dem Bau der pjossee Speicheldrüseu ud- 
»chlieä*it (siehe diese). 

Das Zahnfleisch (G i ii g i v a) hat sehr hohe und echniale Papillen, 
welche hier mir von wenigen Epithellagen überzogen sind (daher Blutung bei 



DebargaogHTogion mit uiir«g«UiiIisi^ii Pft|iiLi«n 



SeMefmlumi- 
«pitliel mit y 
lioli«»!! Päpillan 



dormi» 




Fig. 11t. 
Schnitt durch die UnlcrlipiR' des Menschen, uucb O* NeustÄtter. ISmal vergr. 



geringsten Verletzungen), Der den Znhii überziehende Theil desselben int 
Papillen los, Drüsen enthält das Zahnfleisch nicht 

Die Papillen d<*.s harten Gaumens stehen öchräg^ mit jlu^eu 
Spitzen nach der Mundöffnuiig gerichtet Die 8ui>muko:*a ist mit dem Perio:^t 
innig reibunden yiid enthält, nanientlich in ihrer hinteren Partie, zahlreiche 
Drösen. Die Papillen des weichen Gaumens sind sehr niedrig und können 
auch felileu. Etwas höher sind sie auf der vordtTcn Fläche der Uvula. 
Auf der hinteren Fläche der letzteren kommen Flininierepithelien, welche 

Büluu-v* 0Avidoff, Histologie. 8. Au nage. lU 
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Baa der Zähne. 



iiiw«lartig zwischen gesc»hiohteten Pflasterepithelien zerstreut sind, vor. Im 
woichon Gaumen und in der Uvula sind ebenfalls alveare Schleimdrüsen 
nnzutn^ffen. 




SehmeU 



Z*biüi6hl6 



1. Z&hne. 

a) Bau des fertigen 
Zahnes. 

Ein fertiger Zahn ist aus 
drei Substanzen aufgebaut: 
1. aus dem Schmelz (Sub- 
stantia adamantina), 2. aus 
dem Dentin (Subst. ebur- 
nea) und 3. aus dem Zement 
(Subst. ossea). Letzteres über- 
zieht den in der Alveole des 
Kiefers steckenden Theil des 
Zahnes, die Zahnwurzel, 
ersterer den frei in die Mund- 
höhle vorragenden Theil des- 
selben — die Zahnkrone. 
Da, wo Zement und Schmelz 
aneinanderstossen, befindet 
sich der Zahnhals. Die 
Hauptmasse des Zahnes besteht 
hingegen aus Dentin, das so- 
wohl in der Krone, als auch 
in der Wurzel vorhanden ist. 
Sammdiche eben genannte 
Substanzen des Zahnes sind 
durch Ablagerungen von Kalk- 
salzen hart geworden. Jeder 
Zahn schliesst in sich eine von 
Dentin umgebene Höhle, die 
Zahnhöhle (Cavum den- 
tis) ein, welche mit einer 
weichen, faser-, geföss- und 
u.MMM.ulhU rul|Mi auMu:otüUt ist. Derjenige Theil der Zahnhöhle, 
I s hl <l«.t \»^I»'M» ^loi- Zuhmvurzel liegt, heisst AVurzelkanal; durch eine 
[\ Ihuthix 'I» ' IrUioioiMK*' »«»"*'>» apieis dentis) verbindet sich die Pulpa 
,mM I u\ jniiu.laUm hiiulogowiibe der Zahnalveole. 

\K y .»» luiM« U. i-»l v'ww rtohr harte Substanz, die härteste des Körpers 
,,,^ I 1,^ ^ 1,1^ ut \lu».oi Ueiielumg mit dem Quarze vergleichen. An un- 




^ Dtiitin 



Zt^iuent 



M..)o-iii>« »Im« l .uui«."olililtV» tluu»l» einen fluwurxfligon 
f.iliM »I»' Mi.iM«li»u l»» Hohiiu'l» itielit man ilie 
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Versehrten Zähnen ist der Schmelz von einem sehr resistenten, äusserst 
dünnen, strukturlosen Sehmelzoberhäutchen (Cuticula dentis) 
überzogen. 

Im Schmelz ist sehr wenig organische Substanz enthalten (3 — 5 Wo). 
Er löst sich in Folge dessen fast ohne Rückstand in Säuren auf. Die den 
Schmelz zusammensetzenden Elemente sind prismatische Säulen, welche seine 
ganze Dicke, also vom Oberhäutchen bis zum Dentin, durchsetzen. Diese 
Schmelzprismen (Prismata adamantina) sind an der Oberfläche des 
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Fig. 118. 

Stück eines Zahmchliffefl vom Menschen, Schmelz und Dentin zeigend. 170 mal vergr. 

Technik Nr. 213. 



Zahnes dicker als am Zahnbein, ihr Quernchnitt ist [KJygonal. Sie werden 
durch Kittsubstanz miteinander verbund(?n, welche etwas nfHinU^nter als die 
Substanz der Prismen .selbst irt. Ik'im erwachsenen Menschen sind sie voll- 
ständig homogen, lassen aber bei Föten und so^r norjh Un Neugeborenen 
eine (fibriUäre) Längs^treifung erkennen. Wahrend ihres Verlaufes durch die 
Dicke des Schmelze?» ändern «ie durch Biejrun^ren in re^^ehiiäsHiger Weise 
ihre Richtung und durchkreuzten Mi uwh iK.'stimmten li^r^feln (P^ig. 11 4 A). 
Ausserdem sieht man im S<hmelz dieKetziusWien Parallelhtreifen («-. Fig. 112), 
welche als Ausdruck der schichten weihen (fxrri^>*liw;henj Ablagerung der Kalk- 

10» 
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Da« Dentin. 




salze aufzufassen eind; sie sind demnach sehr variabel und von dem Er- 
nährungszu?tUirid während der Kalkablrtgerunsr abhängig (Berten). 

Das Dentin oder Z a h n b e i n ist nach dem Schmelz das härteste Ge- 
webe dea Zahnes. Nach dem Entkalken bleibt hier eine Bubstanz übri^, die 
leimgebend ist Das Dentin wirr! von einem System von im Allgemeinen 
quer verlaufenden Kanälchen, den sog. Z a h n k a n ä 1 c h e n , C a n a 1 i c u 1 i 
dentales (von 1,B — 4,5 /i breit) durchzogen, welche ihren Anfang in der 
Zahnhohle nehmen und sich während ihres Verlaufes leicht S-förmig krümmen. 
Im^äu.^seren Drittel verzweigen sie sich mehrfach und werden allmählich enjsrer. 

Sie gelangen in der 
Regel bis zum Schmelz, 
resp. Zement, Die Zahn- 
kanälchen besitzen eine 
isolirbare Scheide , ver- 
|2"leirhlmr mit der der 

Piimiti%TÖhrchen im 
Knrx'hen , die Z a h n - 
s c beide (N e u m [i n n 
ßil) nnd enthalten in ihrem 
ganzen Verlaufe einen fa- 
denförmigen Fort-satz ge- 
wisser Pulpiuellen(Od o n- 
t o b 1 a s t e n, W a l d ey er 
64), die Zahnfaäer« 
Die Gmndjiubstanz des 
Dentin^ besteht, wie 
V. Ebner 91 fand, aus 
Gnipjien von Bindege- 
webr^fibrillen, welche hi 
der Zahnwurzel im All- 
gemeinen parallel der 
Läng^aeh;*e des Zahnes 
verhiufeii und in der 
Zuluxkrune .senkrecht zu 
den Dontinmhrchen s« le- 
ben. Die erwähnten S-förmigen Krümmungen der letzteren veruri*achen 
hier die bei günstiger Beleuchtung und auffallendem Lichte nnt Lupenver- 
grösserung :rirhtharen Kch reger'schen Linien des Dentins, Im Dentin trifft 
man oft eigen iliiimliclie, unregelmässig geformte^ verzweigte Räume — - Inter- 
globular-Eäume (Spatia interg lobular ia)t welche unverkalkt ge- 
bliebenen Stellen eni^^prechen. 

Da» Zement liegt dem Dentin eng an und ist eit» K nochenge welie, 
dm aus parallelen, in der Regel keine Havers'schen Kanäle enthaltenden 
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Fig. 114. 

A Stuck tänm lAfigMChliäeiJ durch eioeti bleibenden Bui^kan- 
judiü de« Meu sehen uvie der Mitte der SehmelKdieke, mit 
Terdüniiter Salzsäure geätst. /> taügeiitialer, C rudiärer 
und D ein querer SchiiUl dnreh da;* Dentin eiri^'ü meoacli- 
liehen Zahnes, die ibriillire Struktur der Grtmdäuliätauz 

EeijQ^end . Aus von Ebner Ol. 
a und b iw«i Scliicliteii. In w«lclit>ii die l{i<;Iitung der Sehmeizprismen 

« Fibrillengmppeii; d ZftlinkAaäkhvn. 
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Lamellen besteht. E^ koiimien 
hier auch Lamellen vor» in welchen 
sich nur ^ehr spürürhe Kiiorhen- 
körperchen b-fiiKleii. Als be^^^m- 
(leres Charnkteri^tikum de^ Ze- 
menle^ ist ütis Vorliatxlensein 
einer grossen Menge von 8h ar- 
pey'schen Fa^^erii zu bezeichuen, 
die ^ich in jenen TheJleu anhäufen, 
welche keine Knochenkörperchen 
enthalten. Diese Fasern sind 
meistens in unverkalktem Zu- 
stande anzu treffen. 

Die G r II n d s u b sta n z d er 
Pulpa besteht aus feinsten Binde- 
gewebsfibriilen und Zellen. Das 
CharakteriHtisiche für dieses Ge- 
webe ist 1., da SS die Fihrillpn 
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Fig, 115, 

Stück f'ines Zahiisi^blifFes vom Menschen, ^«»meiit 

und Dcnrin zeiircnd. 212uiftl vergr. Techoik 

Nr. 213 (i. aiit'h T. 143.) 

Bei ii klein«», mterglobnlilr*? RäutD« (T o tu e s'iicbe 

Körn LT» hiebt.) 
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Fig. 11». 

QucrscliiiHt durch ei Den ZiUin in dtn. 

rttrt«lk&naK h Deutiti, c ZetnvDt, tt da« gemeiuftuue Feiiosrt dtm Z4»ni«nt«s und tlor Alveole des 
Unterkiefer» jr, / HüTer^'ncbor KanftI, 
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niemals zu Bindegewebsfasern verbunden sind und 2. die gänzliche Abwesen- 
heit der elastischen Fasern. Die Blutgefässe sind zahlreich ; die Arterien pflegen 
mit den Nerven zusammen zu verlaufen und liegen oft in Rinnen der Nerven- 
stämmchen. An der Oberfläche der Pulpa ist eine kontinuirliche Schicht von 
Zellen (Odon toblasten) gelegen : es sind Cylinderzellen mit einem pulpa- 
wärts liegenden Kerne und mit 2—3 dentinwärts verlaufenden Fortsätzen. 
Diese Fortsätze sind eben diejenigen Fasern, welche in den Zahnkanälchen 
verlaufen und als Zahnfasern bereits erwähnt wurden. Pulpawärta senden 
die Odontoblasten ebenfalls, in der Regel aber nur einen Fortsatz aus. 
Solche Fortsätze biegen winkelig um, laufen eine Strecke weit parallel mit 
der Pulpaoberfläche, verflechten sich mitunter und bilden dann eine be- 
sondere Schicht. 

Die Verbindung zwischen Zahn und dem Periost der Alveole geschieht 
durch die WurzeDiaut des Zahnes, das Zahnperiost, welche mit dem 
Periost der Alveole sich innig verbindet (Fig. 116). Letzteres enthält Binde- 
gewebsbündel (elastische Fasern fehlen hier), welche sich direkt in die 
S ha rpey 'sehen Fasern des Zementes fortsetzen. Gegen den Zahnhals zu 
geht das Zahnperiost koutinuirlich in die Submukosa des Zahnfleisches über. 
Manchmal findet man in ihm eigen thümliche epitheliale Zellenanhäufungen, 
welche als Roste des Schmelzorganes (s. unten) zu deuten sind. 

b) Ent Wickelung der Zähne. 

Die erste Anlage der Zähne erfolgt schon im zweiten Fötalmonat und 
beginnt mit der Entwickelung einer längs des inneren Kieferrandes zieh- 
enden Furche, der Zahnfurche. Vom Boden der letzteren geht eine 
epitheliale Leiste aus, welche die Anlagen der Schmelzorgane liefert und 
als Zahnleiste (Schmelzleiste) bezeichnet wird. An denjenigen Stellen, 
an welchen die Milchzähne (Dentes decidui) auftreten werden, und ent- 
sprechend ihrer Zahl bildet die Zahn leiste solide Einsenkungen, Wuche- 
rungen, die man Schmelzorgane nennt. Entsprechend den verschiedenen 
Stadien der Zahnentwickelung ist das Schmelzorgan zuerst kolbenförmig, worauf 
sich seine Basis verbreitert, abflacht und schliesslich durch eine gegen das 
Organ wachsende Bindegewebspapille, Zahnpapille, eingestülpt wird. Das 
Schmelzorgan wird hierdurch einer mit eingestülptem Boden versehenen 
Flasche ähnlich, vergl. Figg. 117 — 120. Wahrend dieser Zeit wächst das- 
selbe allmählich in die Tiefe, bleibt jedoch durch einen epithelialen Strang 
mit dem Epithel der Zahnleiste verbunden, die jetzt auf der medialen Stnte 
des Schmelzorganes liegt. In diesem Studium besteht das Schmelzorgan aas 
einer äusseren Lage von cylindrischem Epithel, welches die direkte Fort- 
setzung der basalen Zellen des Epithels der Mundschleimhaut, resp. der 
Zahnleiste ist, während im Innern des Orjj^anes das Epithel, ein Derivat des 
Stratum spinosum (Malpighii) des ^lundepithels, eine L^mwandlung erleidet, 
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indem sich zwischen seinen Zellen, also in den interspinalen Räumen (siehe 
Haut), Lymphplasma ansammelt, wodurch die Zellen auseinanderweichen, ihre 
Stacheln sich zu längeren Fortsätzen entwickeln, so dass jede Zelle schliess- 
lich sternförmig wird. Auf diese Weise entsteht nach und nach die 
Schmelzpulpa. 

Das nächste Stadium wird dadurch charakterisirt, dass die Zahnpapille 
immer mehr in die Höhe wächst und vom Schmelzorgan von allen Seiten 
kappenförmig umhüllt wird. Die cylindrischen , der Papille anliegenden 
Zellen des Schmelzorganes, Adamantoblasten (Ameloblasten,v. Ebner) 
werden hoch, durchlaufen weitere Veränderungen und werden schliesslich zu 
den Schmelzprismen des Zahnes. Die dem Schmelzorgan zugewandte Peri- 
pherie der Zahnpapille ist ebenfalls von einer Reihe hoher cylindrischer Zellen 
Odontoblasten eingenommen, welche letzteren bindegewebigen Ursprungs 
sind und später das Zahnbein hervorgehen lassen. 

Während dieser ganzen Zeit sondert sich vom umgebenden Bindegewebe 
eine zellen- und faserreiche Schicht ab, welche die ganze Anlage umhüllt imd 
das sogenannte Zahnsäckchen bildet. 

Was zunächst die Ausbildung des Schmelzes betrifft, so muss ange- 
geben werden, dass die basalen, der Papille zugewandten Flächen der Ada- 
mantoblasten Cuticularsäume (?) bilden, die gleich nach ihrer Entstehung zu 
einer zusammenhängenden Cuticula werden. Dann sondert jede Zelle, wie 
angenommen wird, durch die Cuticula hindurch, eine faserig erscheinende 
Masse, junge Schmelzfasern, Tomes'sche Fortsätze, ab, die später verkalken, 
homogen werden und so die Schmelzprismen bilden. (Vielleicht entsteht die 
fragliche Masse als eine Verdickung und Differenzirung der Cuticularsäume 
selbst.) Die Verkalkung beginnt in der Achse der jungen Schmelzfaser. Bei 
dieser Umbildung der Tomes'schen Fortsätze in die Schmelzprismen gehen 
die Adamantoblasten sammt ihrem Kerne und sammt dem ganzen übrigen 
Theile des Schmelzorgemes zu Grunde. Hierdurch kommt die Cuticula ober- 
flächlich zu liegen und wird zum Oberhäutchen des Zahnes. 

Durch einen analogen Prozess wird von Seiten der Odontoblasten 
das Dentin gebildet. Hier bilden die epithelial angeordneten Zellen nach 
aussen eine homogen aussehende Masse, die sich bald zu einer kontinuirlichen 
Schicht gestaltet, indem die Produkte benachbarter Zellen, analog den Cuti- 
cularsäumen, zu einer als Membrana praeformativa bezeichneten Bildung 
zusammenfliessen. Die weitere Entwickelung des Dentins ist von der des 
Schmelzes wesentlich verschieden. Die fibrilläre Grundsubstanz desDentins entsteht 
auf Kosten der Seitentheile der Odontoblasten (unter der M. praeformativa) 
und nur der axiale Theil des letzteren bleibt als Zahnfaser unverändert 
erhalten. Der basale, kernhaltige Theil der Zelle besteht als solcher im 
Ganzen fort imd persistirt weiterhin als Od on toblast der fertigen 
Pulpa. Durch Verschmelzung der einzelnen, den Zellen entsprechenden Ab- 
theilungen der gebildeten Grundsubstanz, wird die letztere einheitlich. All- 
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Fig. 120. 

w^..*,»:. »Ä U-^ /.-^hm^ vom Schafembryo (aus dem Unterkiefer) 

>^^ .>\« Vh^ «u : ftNV4x««it«'^ luit ^®"> Mundepithel durch die Zahnleiete 

..rt V*':*Ä* ^*-'* /i»Un|^piUe. Fig. 119 weiter vorgeseh rittenei 

V , .V *:4J VN'h sl«K'ivuiiri»nder Schmelzpulpa In Fig. 120 sprooBt 

vV;^v ,iii '-i^uU'»«!«» v5^**hmelilei8te) des bleibenden Zahne ■. Auf 

,,» ,irv xVU'^uv^Wä^icii. Fig. 117, 118 und 119 110 mal vergr. 

bV UV 40 mal vergr. 

, s»,* V Mk A.^. Ovimi^t'Mtt ; ♦• »li* oberflichlicben Zollen des Sehm«U orgaaee ; 
>iL^.Mo:«V^üu«4 \xl«iaiintoblMieD): o OdoutobUstea; jfZahnleiate 
'^ iti i\M .i.«Vi'v>*«w «Im MilchtAhnes; m Bindegewebe d«r Umgebung 
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läo 11 1 üb lasten 



mählich wenlcii in ihr Bindegt^websfibrillen deutheh und «lie Verkalkutitr 
beginnt. 

Die M o Ol b r n n 11 p r si e f o r tii a t i v a bleibt faserlo?^, wikalkt erst viel 
?pater, Iie*rt unmittelbar unter dem Schmek oder dem Zement und enthalt 
im normalen Zahne konstant kleine i n te rgl o b u 1 a r e Räume. Beim 
fertijyjen Zahn wird dler^e 

Membran im Gänsen al?* i i m^ ^ 

die Toiiie^Whe Köm er- ' -'^^^ ' % 

Schicht bezeichnet. 

Das Z e m e n t iat ein 
perioj^^tal (exostotisch) ent- 
stantlener Ivnoehen, der aus 
dem Gewehe des Zabnsaek- 
ns hervoi-geht und sic-h 
hl"* Dentin ajdei,d. 

Das Sc'hmelxorgan 
überzieht die traiize Zahn- 
papille; in der Rei^ion fler 
späteren Wurzel, wo kein 
Schmelz abgelagert wird» 
ist das E[utht4 des ^^clnnelz- 
Organe s niedrig und *lie 
Schmeizpulpa fehlt; man 
nennt dies^en Theil des 
Sckmelzorgai les Epithel- 
scheide des Zahnes, 
O, Hcrtwig 74. Reste 
dieso.^ sich rück bilden den 
Theiles des Schmelzorpmes 
sind bt-reitä als epitheliale 
Zellen nester in der Zabnwur/Ad envahnt worden (p, 150)* 

Das Innere der Zahn papille verwandelt sich in das Gewebi 
Zabnpulpa. 

8chon im dritten Zinnat entstehen neben <len weit voraus entwickelten 
Milchzahnanlagen als seitliche nit d iale W u c h e r ii n g e n der Z a h n 1 e i s t o 
die S<-*hmelzorgane der bleibenden ZiUine (Dentes permanentes) (Fig. 120). 
Sie entwickeln sich weiter auf dii\seibe Weise wie die Milchzähne. Schliesslich bricht 
der Milelizahn diu'eh das Epithel rles Zahnfleisches durch, und seine Kjone 
kommt äusserlich zum Voi-sehein. Ist der bleibende Zahn soweit entwickelt, 
dass er zum Durehbruehe bereit ist., so treten an der Wurzel des Milchzahnes 
Resorption svorL'ün^^e ein, die wie beim Knochen durch gewisse Zellen ein- 
geleitet werden^ welche man hier als Odonto klagten bezeichnet. Die Krone 
des Milchzahnes wini durch das Vorrücken des bleibenden Zahnes herausgestossen. 






Stück ein«^ QaeF8chnitt«fi durch tlae ZahQaDliige (Stadium 
später a]fl in Fig. 120) 720 mal vergr. 

Doatin aw«gebildet. ist ab«r infolge der EaikalkaiiK homogen 

ßfiworiivij, mit Blea d© Lyon flrbt er sich £ODeiiW6ij»o (a und tK 

Boi £ äm4 ^ie iDtimea Bosiobüngea der Odontoblast«!! x,n dem 

Gewebe der Zuhapalpm tn aehen. 



der 
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Die Schmelzorgane der molaren Zähne entwickeln sich ebenfalls von 
einer Zahnleiste aus, welche als eine nach hinten gehende Verlängerung der 
embryonalen Leiste betrachtet winl. 

Hinsichtlich der Zähne und der Zahnentwickelung vergleiche namentlich 
von Ebner (91 und 99), dessen Arbeiten wir in unserer Schilderung viel- 
fach gefolgt sind. 

2. Die Zunge. 

a) Die Zungenschleimhaut und ihre Papillen. 

Die Schleimhaut der Zunge ist im Ganzen von der übrigen Schleim- 
haut der Mundhöhle nicht verschieden, doch muss hervorgehoben werden, 
dass die Submukasa im grössten Theil der Zunge wenig entwickelt und in 
Folge dessen die Schleimhaut am Zungenrücken und an der Zungenwurzel nicht 
verschiebbar ist Fernere Eigenthümlichkeiten der Zungenschleimhaut sind: 
1. das Fehlen der Drüsen am Zungenrücken, 2. das Vorhandensein epi- 
thelialer Papillen am gleichen Orte und 3. das Vorhandensein von so- 
genannten Zungenbälgen an der Zungenwurzel. 

Die Oberfläche der Zunge ist am Zungenrücken rauh, eine Beschaffen- 
heit, welche durch die epithelialen Erhabenheiten, Zungenpapillen 
(Papillae linguales) bedingt wird. Die letzteren sind hier wesentlich 
Bildmigen des Epithels, welche mit ebenfalls ids Papillen bezeichneten, 
vom Bindegewebe aus entstehenden Gebilden nicht verwechselt werden dürfen. 

Es giebt verschiedene Arten von Zungenpapillen. Die am zahlreichsten 
vertretenen sind die fadenförmigen Papillen — Papillae filiformes 
et conicae (0,7 — 3 mm lang). Sie sind am ganzen Zungenrücken verbreitet 
und bestehen aus konischen Erhebungen des Epithels und des Stratum pro- 
prium mucosae. Die Bindegewebspapillen sind hier schmal und hoch. Die 
basalen Schichten des Epithels unterscheiden sich von den gleichen Lagen 
der übrigen Schleimhaut nicht, hingegen sind die übrigen Schichten dadurch 
ausgezeichnet, dass die Zellen nach der Längsachse der Zungenpapille gerichtet 
sind und sich dachziegelfönnig überdecken (Fig. 122). Ihr freies Ende läuft 
oft in mehrere Spitzen aus. 

Weniger zahlreich sind die zwischen den Filifonnes überall zerstreuten 
Papillae fungiformes und lenticulares (0,7 — 1,8 mm hoch). Sie 
sind annähernd halbkugelförmig und sitzen mit einem etwas engeren Stiel 
der Zungenoberfläche auf; zuweilen ist das gtmze Gebilde in die Schleimhaut- 
oberfläche etwas eingesenkt. Das Stratum proprium erhebt sich mit 
dem epithelialen Theil der Papille und bildet hier Bindegewebspapillen. An 
der freien Fläche der P. fungiformis kommen Geschmacksknospen oder 
Schnjeckbecher, embryonal in der Regel, beim Erwachsenen nur selten, vor; 
sie lirgen im Epithel, tlie Dicke dessell)en durchsetzend (s. p. 156). 
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La«:«* auf dem Zuiigenrückeii nohnion dio Papulae 

iintae, uiuwidite Papillen) ein. Sie liegtMi in xwei 

ii:nli vorn offenen AVinkel bilden und sieh unmittelbar 

• :uMum (Morjragnii) vereinigiMi. Die Zahl » lieser Papillen 

1 T) im Ganzen. In ihrer Gestalt sind sie den Pp. fun^- 

::ii- -ind ?-ie viel *rrossiT (1 — 2 mm Duri'hinesst»r) und mK'h 

n.piischleimhaut eingestMjkt, derart, dass letztere um sie herum 





Papilla äUfonuU 




Zungttuapith«! 



Blndegttwttba- 

pAplllü 



Btratuni pro» 
prluui 



lUnala Epitbel- 
Mcbicht 



Fig. 122. 
Aus einem Durchschnitt durch dit* Zunge dcb Mcuhchfn, kurze, fadiMiföruiigif Pupüli'U zeigend. 

140mui vergr. 



einen AVall bildet Auch lii«^ erli(^l)t Hicli das Hliiitum proprium mit den 
Papillen, erzeu«rt a!)er nur an der o!x*n;n Fläcln* der letzten*n JJiiidi'j^ew«*!)'- 
papillen; seitlich schlies^t e^ sich gcgi;n daH Kpitliel jrlatt ab. Howold di«j 
Seitenflächen der Papille, als au<'h die iiinen jreg«*nülH*r liej^eiid** Wand de« 
Walhfs tragen in ihrem Epilliel GeM;lima<'kftkno.-jM'n (Hclinu*<'klM^'b('r). 

An den Seitenrandern des Zunj^tMirück« n>, in der Verlängerung dar 
Linien, die die Seitt^n de:? von den Pp. circuinvullatai' gi'bildfti'n Winkel 
bilden, lie«ren beim Men.-<*hen dii- ^itizi^iiHuuU'u Kimbriai- linjruae: e« 



im 



Ziinirendrüsen. 



sind unregelmäsjsige Schleinihautfalten, (leren Seitentheile ebenfiüls Schraeck- 
becher beherbergen. Beim Kaninchen z. B. !rin<l aber die Fimbriae regel- 
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Fig. 123. 
Schnitt durch eine Papilla circumvalhUH dos Mooschen. 20 mal vergr. 

massig ausgebildet, bestehen aus parallel 
zu einander verlaufenden Schleimhaut- 
falten, welolie an ihren Seiten dicht mit 
Sehmeekbechem besetzt sind. Diese Falt- 
uniren werden hier unter dem Namen Pa- 
pilla f o 1 i a t a zusammengefasst In ilen 
Graben, der die Pp. circumvallatae um- 
giebt, und in die zwischen den Falten 
der Fiml>riae linguae gelegenen Räume 
münden zahlnMche Ei weiss« Irüsen, die 
Ebner H'hen Drüsen, ein (s. weiter 
unt«*n). Die übrigen Drüsen der Zunge 
sin«l Schleimdrüsen (Fig. 124). 

h) Die Geschmacksknospen oder 
Seh nieck herber. 

Die (ie-«('hnia<'ksorpuie kommen an 
der ZuiiLn'iioberfläehr in Gi»stalt von 
S (• h m 1" e k be e 1) e r n (C a 1 y e u 1 i <: u s t a- 
turii) Vor uiid haben ihren hjuipisru'hliclu'n iSitz in <h*n Pp. circumvallatae 
und in den Finibria«MP. fnljata). Au>senleni findet man >ie nocli zerstreut an den 




Fig. 124. 

Nai'h A. oppel, 00, Ziiiiir«* vom 

MenschiMi. 

.Schwarz serö.se nrilwcn, «loppclt srhraffirt 
SchlL'iuxirüst'ii. I>ie Stricliliiue zci^t die 
vonlori« üreuze ilt^r Bnl;:drri!*fnr**Kion- I'io 
Papillno cirnimvallatae >iiid als lullt« Krcib»« 

•MlUvdvUti'l. 
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Mund- Nenrcu- 
epith«! ftt»HU«s 



ätilt Porös 



püzförmigtnj Frtpillen, in dem weichen Gaumen und an der hinteren Flficbe 
der Epiglottis. — Diese Organe liegten im Epithel einirebetua und durch- 
eeUeu ??eine ganze Dicke. Es sind Bildungen von der Furni der Hühnereier, 
wobei dei' spitste Pol nach aussen, der stumpfe bajmlwärtÄ gekehrt iet Das 
Ganze wird vom Epithel der iSehleimhaut umgeWn» und nur an der Ober- 
fläche des Organei* bleibt eine Oeffnung, der G e >* c b m a c k s p o r u s, bestehen, 
vermittelst welcher der Schmeekbecher mit der Äluntlhohle in freier Kommuni- 
kation steht. 

Die meisten Zellen des Schmeekbecheis p?ind hinggeslreckt<\ von einem 
bis zum antleren Ende de?* Organ* reichende Zellen, weh^he zwi.wben sich 
Lücken wahrnehmen lni?i*en und nicht alle von gleicher Beschaffenheit nind* 
Man unterdcheidet vier Zellenarten: 1» an der Penpherte des Orgims liegen 
die äustseren Stütz- 
oder Pf eil er Zellen, 
die gröj^sten Zellen ties 
Organa, mit einem in 
iler Mitte liegenden Kern 
und einem vorragenden 
kurzen zapfen fönn igen 
C *u ti c ula ra uf si u z ; du rj m f 
folgen 2, die inneren 
Stütz- oder Stabzel- 
1 e n : es sind schlankeiv 
Elemente mit bai^al ge- 
lagertem Kern und ohne 
Cuticularaufsatz; zwi- 
schen den letzteren liegen 
3* schlanke Zellen, die 
ei gen tlichen Sinne«* 
Zellen (Neuroepithelien). 

Dier.0 .^ind mit einem langen, in den Gesehniack<pürus weit vorra;ienden 
Stift versehen (Stiftzellen). An der Basin deä Or^^anej* Hegen 4. einige 
Zellen flach au.sgebreitet und stehen durch zahlreiehe Fortsatze sowohl 
unter einander, als auch mit den Stütezollen 1 und 2 in Verbindunt.', Wir 
haben idso iu den Zellen 1, 2 und wahrscheinlich 4 nur zum Stützappamte 
gc^borigi^ Elemente vor un.^* (Hermann 85, 88). 

Hinsichtlich der Neuroepithelien der Schmeckbecher hat man früher 
angenonnnen, ilaÄ-i s\e durch einen langen Fortsatz direkt nnt Ner\'enfasern in 
Verbindung stehen, während nmn jetxt, ent.'*|)nx'hend der Neurenlehre^ den 
Nerven in den Schmeckbecher eintreten und mit Telodendrien frei endigen 
läs,^t. Die letzteren umj^pinnen die Keuroepilhelzellen ; die gegenseitigen Be- 
ziehungen beruhen iiuf Kontakt. 

In den Gef*chmuck.-*knospen der Papilla vallata (Mensch, Affe und 
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Fig. 125, 
Scheniatischc DanteUuDg cinos Schmefklje^iiers, 
theÜB oüch Hcrniaon 88. 
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Zungenbälge. 



Katze), sowie an jenen der P. foliata des Kaninchens, findet v. Ebner (97) 
unter dem Gesehmacksporus, an der Spitze der Knospen, bei verschiedenen 
HpcficH in seiner Form variirenden Hohlraum, das Knospengrübchen 
(Fig. 123), dessen Eingang von den Spitzen der äussersten Stützzellen, dessen 
öeitenwände und Boden von den weiter centralwärts gelegenen Stütz- und Stift- 
zr^Uen begrenzt wird. Das Grübchen ist bis 10 (x tief und ist von Flüssig- 
keit erfüllt, welche offenbar mit jener des Grabens der P. vallata in 
Kommunikation steht Von Boden und Seitenwänden ragen in das Grübchen 
die ßtiftclien der Stiftzellen hinein, erreichen aber nirgends den äusseren (Je- 
K<;hmack8i)oniH. 

Di«! Pp. circiimvallatae differenziren sieh von der Zangenoberfläche dadurch, da» 
Mich im Um Ic reite der späteren Bildung eine solide kreisförmige epitheliale Wnchemng 
hildot. Hchon frühzeitig entstehen an der freien Oberfläche zahlreiche Schmeckbecher, 
welch« indesHen, indem die definitiven Schmeckbccher ans den basalen Zellen des Epithels 
des WulleH entNtehen, nich zurückbilden. Aehnliche Prozesse gehen in den Pp. fungiformes 
vor «ich (Hermann 88). 

c) I)i<^ Zungenbälge (Folliculi linguales N.) und Tonsillen. 

An der Zungen Wurzel und namentlich an den Seiten derselben be- 
findiii Hi<;ii zahlreiche Erhebungen, welche durch das an diesen Stellen 
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Hüllii 



Fig. 126. 

Hflinitt ilurch oine Tonsille des Hundes. 20 mal vergr. 

lii.l '4 lihil all uiilu(tgttnK<^o<)*zter Stelle ist das Epithel nur in ganz dflnner Sebieht vorhanden. 



.^liiil» MMn^'i^liihlfl*' lymphoide Gewebe des Stratum proprium bedingt werden 
l/, MiUMHi liiilm). In der Mitte dos Organs ist eine Höhle vorhanden (Balg^ 
hhlili ), v^rli'lin hIh cImo Eiusenkung des Epithels entsteht und offen blmbt 
|i.i Hin ilir-r KiiiMMikung vorhandene lymphoide Gewebe gruppirt sich zu 
iM'ltii KM, ulmr ihei^t undeutlich abgegrenzten Lymphknoten mit event. Keim- 



Die gross«Q Drusen der Mundhöhle. 



loö 



oejitren. Das ganze Orgjin wird von einer bindegewebigren Hülle iimppben. 
Die epithelialen Wan«l*' iler BalghöUe zeigen oft weitgehende Zerstörungen, 
welciie mit einer regen Anf^wanderung von Leukozyten in die Mundhöhle 
Hand in Hand gehen. Die ausgewanderten Leukocvten verwandeln sich 
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Epithel ' 







Ffg, 127, 

Die mit a beEeichoete Stelle der Torigen Fig. bei tlftrkerer Vergrösiening, 
Etwa 150 mal Tergr, 

£]iith«l vorhandeiifl Leoko^yten; b aine der Höhlen im EplÜifl), w«kh« mJt Lfiiikoeyteu und 
mehr oder weniger TeTtudorten Epithekelleu aiisg«fiUlt iaU 



(nach Stöhr 84) in die ^*ogenannten Schleim- und Speie hei körperchen des 
Speichels. (Fig. 127.) 

Die Tonf^illen sind grössere zusammengesetzte, mit mehreren Höhlen 
versehene Bälge tTon.^illa lingiudis, palatina, phar^'ngea und tubaria). 

Am Boden der MundJiÖhle ist rlie Hubmukosa sehr locker und ver- 
schiebbar. 



S. Driisen der Mundhöhle. 

Die Speicheldrüsen der Mundhöhle werden eingetheiH in solche, die 
hleim seeernireu (z. B. die Gl. subÜrignalis des Men>cheii), in solche, die 
eine eiweissartige, richleimfreie Flüssigkeit absondern, die seröiden, oder Eiweisj^* 
drÜBen (z. B. die Gl. parotis des Menschen) und in solche, deren Sekret ge- 
mischter Natur ist (z, B, tlie GL snbmaxillaris des Menschen). 

Die Drüsen der Mundhöhle, sowohl Schleimdrüsen als seröse und 
gemischte Drüsen, sind sHmintüch Äiisammengesetzt-e alvetire Drüsen, deren 
Ausfühmngsgänge in die Mundhöhle münden. Die Hauptausführungsgange 
(Ductus parotideus (Stenonis), submaxiOaris j Whaitoni) und sublingualis major 
(B^irdiolini) besitzen stel^ ein hohes zweizeiliges Epithel (Steiner). In sie 
münden kleinere Ausführungsgange zweiter Ordnung mit nieilrigerem Epithel 
und vielfachen dichoto mischen Vensweigungen ein, welch letztere schliesslich 
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Schema einer Speicheldrüse. 



von secernirenden Schläuchen ausgehen. Diese Schläuche lassen wiederum 
mehrere Abtheilungen unterscheiden. 

Den letzten Verzweigungen des Ausführungsganges schliesst sich ein 
cylindrisches Stück an, die Speichelröhre. Ihr Epithel ist hoch und ausser- 
dem dadurch gekenn zeichnet, dass die basale Hälfte der Zellen gestrichelt ist. 
Auf die Speichelröhre folgt ein kurzes enges Röhrchen mit niederem 
Epithel, das Schaltstück, auf dieses ein breiteres, nicht überall gleich 
starkes, oft gewundenes Stück, das Hauptstück, welches aber je nach 
Art der Drüse ein charakteristisches Epithel aufweist Hauptstück, Schalt- 
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Fig. 128. 
Schema einer Speicheid ri\se. 



Fig. 129. 

EinTheil des If odelU einer Speicheldrüse. 

Sehraffirt Hanpttheil«, doppelt aehraffirt 

6 i a n u z z i'sche Halbmonde, sehwars Sehali- 

stQck, panktirt SpeiehalrBlira. 



stück und Speichelröhre bilden zusammen eine ungleichmässig kalibrirte 
Röhre, einen A 1 v e u s. 

Zwischen der Membrana propria und dem secemirenden Epithel 
des Schlauches, namentlich im Hauptstück vertreten, finden sich verästelte^ 
mit einander anastomosirende Zellen, sogenannte Korbzellen vor, welche 
auch zwischen die Drüsenzellen Fortsätze hineinsenden und im Ganzen ab 
Stützapparat der Driisen aiifgefasst werden. Die den ganzen Drüsensdilanch 
umfassende homogene Membrana propria steht in inniger Verbindong mit 
den Korbzellen. 



Piirotia. 
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Zwischen die Schläuche dringt dm Bindegewebe in Begleitung swihlreicher 
Gefääse und auch Nen-en ein und verursucht eine Oruppinuig der Drüse in 
groesere und kleinere Läppchen, 

a) Gros.^e Drüsen. 

a) Glandula parotis (seröse Drüse)* 
Ditrs Epithel des HauptsTückes dieser Druse ünderl .-^eiiie Beschaffetdieit 
je nach dem ijhväioiogi=^chen Zuj?tande derselben. Im ndienden Schlauche 
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sind die seceniirenden Zellen wenig granulirt (protoplasmaarm), ihr Kern Ut 
unre^felitiä^sig, gezackt, und sie eullialten viel hellen Sekret^ttjff. Fängt das 
ProtophL«nia der Zelle an, SekreUtoff zu bilden, so werden die Zellen heller 
und grös:?er, ihr Kern run«let sich ab; hat die Zelle einen Theil des Bekret- 
i^toffes ausgeschieden, m nimmt das Protoplae^ma zu und die Zelle wird trübe. 
Am Emle einer längeren Sekretion speriotle wird die Zelle noch kleiner 
und ihr Iiduilt noch trüber; ^ie enthsilt nur noch wenig 8ekretstoff und be- 
steht fast ausschliesslich tms rmtoplaij^ma. Diese Phänomene kann nnin riiclit 

Bobin- V. Davislüff, Hiatologie. 3. Anfluge. 11 
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Sublingualis. 



anders deuten, als dass man sich während der Ruhe das Paraplasma auf 
Kosten des kömigen Protopksmas bilden lässt 

ß) Glandula subungualis (Schleimdrüse). 
In dem Hauptstück der Schleimdrüsen finden wir stets zweierlei 
Arten von Zellen: die einen sind protoplasmareich, oft sichelförmig und 
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Fig. 181. 
Aus einem Schnitt durch die Gl. parotis des Menschen. 

schmiegen sich der M. propria an; die Zellen der anderen Art sind die 
Schleimzellen. Die ersteren bestehen entweder aus einer einzigen, o<ler aus 
einem Komplex dicht neben einander liegender Zellen und werden als 



Schaltstück - 



Gianuzzi- 
seher Halbmond 




Fig. 132. 
Aus einem Schnitt durch die Gl. submazillaris des Menschen. 

Gianuzzi'sche Halbmonde, oder als Heidenhain'sche Randzellen- 
komplexe bezeichnet, vergl. Fig. 132. Die Grenzen zwischen den einzelnen 
Zellen der Halbmonde können oft nicht wahrgenommen werden, so dass die 
ganze Bildung wie eine mehrkernige grosse Zelle, Riesenzelle, aussieht Die 
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anderen Elemente sind heUe Zellen, welche entweder einen waudstandigen, 
oder mehr in der Mitte li^enden Kern aufweisen. Die Schaltstücke fehlen 
in der Subungualis des Menschen. 

Man hat noch vor nicht langer Zeit in den Halbmonden Eraatzelemente für 
während der Sekretion xu Grunde gehende Schleimsellen sehen wollen. 

Stöhr (87) vertritt die Ansieht, dass die Zellen des Hauptstückes bei der Schleim- 
sekretion niemals zu Grunde gehen; deshalb sind nach ihm die Gianuzzi'schen Halb- 
monde ein Komplex von sekretleereo Zellen, welche von den benachbarten, vergrösserten, 
sekretgefüllten, an die Wand gedrängt worden sind. 

S olger (96) hält die Halbmonde für nicht tmnsitorische Grebilde, 
deren Bestimmung es wäre, einen Ersatz für zu Grunde gehende Zellen zu 
liefern, sondern, auf Grund besonderer Untersuchungsmethoden, für permanente 
secernirende ZeUen; unsere Schleimdrüsen wären demnach gemischte Drüsen 
in der Weise, dass die Halbmonde Zellen darsteUen, die sich jenen der 
serösen, die übrigen jenen der Schleimdrüsen anschliessen. Ein Untergang 
der Schleimzellen während der Sekretion wird nicht zugegeben. (Vergl. auch 
R. Krause). 

Durch verschiedene Methoden lassen sich sowohl in den serösen Drüsen, als 
^uch in den Schleimdrüsen auf der Oberfläche der secernirenden ZeUen, auch 
an jener der Halbmonde netzförmig angeordnete Röhrchen darsteUen, welche 
bis zum Drüsenlumen verfolgt werden können und darauf hinweisen, 
dass hier die ganze Oberfläche der Zelle Sekret liefert (Erik Müller 95, 
Stöhr 96. 2). Aehnliche Verhältnisse fand Stöhr an den Speichelröhren 
gewisser Drüsen. 

/) Glandula submaxlllaris (gemischte Drüse). 

Auf die gemischten Drüsen brauchen wir nicht näher einzugehen, be- 
merken nur, dass die Sekretion des Schleimes und der serösen Flüssigkeit 
hier gleichzeitig vor sich geht, aber auf verschiedene neben einander liegende 
Schläuche vertheilt ist, von welchen die einen ebenso gebaut sind wie jene 
der Parotis, die anderen wie jene der Sublingualis. 

Diese Ansicht ist jedoch keine endgiltige, denn es ist nicht ausge- 
schlossen, dass die hier als Halbmonde imponirenden Gebilde andere Bedeutung, 
wie in der Sublingualis, haben. 



Hinsichtlich der Betheiligung des Schaltstückes und der Speichelröhren 
an der Sekretion sei hier die Angabe Merkels erwähnt (83), nach welcher 
das erstere einen Theil des im Speichel vorhandenen Wassers ausscheidet, 
während das Stäbchenepithel der Speichelröhren die im Speichel nachweisbaren 
Salze liefert (vergl. auch Technik). 

Diese Annahmen MerkeTs sind aber in Frage gestellt worden, indem durch 
chemische Analysen gezeigt wurde, dass die relativen Mengen des Wassers und der Salze 

11* 
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Kleine Drüsen der Mundhöhle. 



in dem Sekret der Speicheldrüsen in keinem Yerhältnisa zu der Zahl der Schaltetücke und 
Speichelröhren stehen. So findet z. B. Werther, dass, obwohl in der Parotü des 
Kaninchens sehr viele und in der Submaxillaris des Hundes gar keine Schal totücke 
vorhanden sind, die Sekrete beider Drüsen gleiche Mengen Wasser enthalten ; die Sekrete 
der Parotis des Kaninchens und der Subungualis des Hundes weisen femer gleiche Mengen 
Salze auf, trotzdem in der ersteren Drüse sehr zahlreiche und in der letzteren gar 
keine Speichelröhren mit Stäbchenopithel vorkommen. 

Während der ersten Anlage der Drüse ist das Hauptstück nur aus einer Art ZeUen 
zusammengesetzt und erst später tritt eine Differenzlrung in den Zellen ein, indem die 
einen »ich in Schleimzellen umwandeln, sich dabei vergrössem und die übrigen hierdurch 
an die Wand drängen, welch letztere sich dann zu Gianuzzi'schen Halbmonden gestalten. 



b) Kleine Drüsen. 

Ausser den grossen Drüsen kommt in der Mundhöhle noch eine grössere 
Zahl von kleinen zusammengesetzten, ebenfalls alveären Drüsen vor. Es 

sind gross tentheils gemischte Drüsen, die nach dem 
Orte ihres Vorkommens als Gl. labiales, buccales, 
palatinae und linguales benannt werden. Rein 
seröse Drüsen kommen in der Zunge als v. Eb- 
ner'sche Drüsen vor; sie münden in die Graben 
der Papillae circumvallatae und foliatae (Fimbriae) 
aus. Die benachbarten Alvei stehen zuweilen in 
Verbindung (Zimmermann). 

Charakteristisch für sämmülche kleine Drüsen 
der Mundhöhle ist das Fehlen der Speichelröhren 
und eines deutlichen Schaltstückes, so dass die 
secernirenden Schläuche lediglich aus dem, dem 
Hauptstücke grosser Drüsen gleichwerthigen Theile 
gebildet sind. Es scheint, dass die kleineren 
Schleimdrüsen, ausser den Lippendrüsen (J. Nad- 
1 e r), in der Regel der Halbmonde entbehren. 




Kig. laa. 

%iii*iti\\ einer v. Kbner'schen 
lirüiM^ i'int'nMjährigeuKnaben 
! iiurh Max iarsici. 

i>l« li«ll4«ii AuMfUbrunRHgäuge 

K«ti«it in «lv«ftre düppelt«chraf- 

flrt« J{«uptiitaek« über. Vergr. 

ra. NO. 



ß. Pharynx und Oesophagus. 

Die Schleimhaut dieser beiden Ab- 
schnitte des Tractus intestinalis schliesst sich ihrem 
Baue nach im Wesentlichen der Schleimhaut der 
Mundhöhle an. Das Epithel ist ein geschichtetes Pflasterepithel, in welchem auch 
hi(ir Kiffz(?neii und Keratohyalin (s. Haut) vorkommen. Niu* im Fomix, in 
der Nähf der C'hoanen, ist flimmerndes mehrzeiliges Epithel vorhanden. Bri 
Föten und Neugeborenen ist die mit flimmerndem Epithel versehene Region 
ausgedehnter und erstreckt sich über das ganze Cavum phar}'ngo-na8ale. 

Die oberflächlichen Epithelzellen des Oesophagus flimmern bei 
Embryonen des Mensehen bis zur 32. Woche (Neu mann, 76). 



Pharynx und Oe»)phai^«. 
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Die Papillen de^ Stratum proprium j^inil 1h ng und sfbmal, oft verzweigt, 
Da^ retikuläre Gewebe ist sehr zellenreich. Im subnuiköseu Gewebe liegen 
wenige 8ehleinHlrü>en. G iiin uzzi'sehe Halbmonde werden nur selt4^ii an- 
getroffen. Die Ausführungsi^lnge dieser Drüsen gelangen beim Menj^chen 
nicht wie in der rioä=^eren Haut zwischen, sondern durch die Kuppen der 
Bindegewebspapillen in das Epithel und an die Oberfläche (Fig. 135). 

Gro?*sere Drüse nanhäufungen, und zwar in der Mukosa, finden i^ich im 
[Oesophagus an zwei Stellen: L in <ier Höhe der »ibersten Tracliealringe, 
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Fig. 134. 
Qaersichnitt durch dnf drijBenlow PftrtiP det Oefiofvha^ia eines Hundes. 18 mal ver^r. 



2. in der Nähe der Kardia. Erstere tjind keine Schleimdrüsen (Schaf fer 97). 

Eine zwi^^chen Mukosa und Submukosa liegende Schicht glatt*^r, vor- 
wiegen d Ion gl tud i 1 1 al a n geo rdneter Muökeif jusern , M u s c u 1 a r i s mucosae^ 
treffen wir nur im Oesophagus, nicht aber im Schlundkopf. 

Die äuf^sere Muskulatur des Schlundkopfes ist aus fjuer^'estreiften Muskel- 
fasern zusammengesetzt und komplizirt aiigeordnel, Inj Oesophagus erstreckt 
sie sich ungefrdir bis zur Mitte desselben und Ijesteht aus einer äusöeren lojigi- 
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tudinalen mid einer inneren cirkulären Schicht. In der unteren Hälfte der 
Speideröhre pflegen ausschliesslich glatte Muskelfasern vorzukommen. 
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Fig. 136. 

Tlieil eines Schnittes durch den unteren Tbeil des Oesophagus des Menschen, die Drüsen - 

mündung zeigend. 120 mal vergr. 



C. Magen und Darm. 
1. Bau der Darmschleimhaut im Allgemeinen. 

Im Gegensatz zum Oesophagus und der Mundhöhle ist das Epithel 
der Schleimhaut des Magens und Darms ein einschichtiges, hohes Cylinder- 
epithel (etwa 22 ^ hoch). Dasselbe besitzt im Darm einen stets deutlichen 
gestrichelten C'uticularstmm und einen in der basalen Hälfte der Epithelzelle 
liegenden Kern. Der dem Darmlumen zugekehrte Theil der ZeUe pfl^ eine 
protoplasmatische Strichelung aufzuweisen, die basalwärts bis in die Umgebung 



Bau der Darmschleimhaut. 167 



des Kernes reicht. Der basale Theil der Zelle besteht aus nicht gestricheltem 
Protoplasma und läuft in einen kürzeren oder längeren Fortsatz aus, der sich 
der Basalmembran anschmiegt, vielleicht sogar in dieselbe eingeht 

Die Epithelzellen haben die Fähigkeit zu verschlehnen, ein Vorgang, 
der im normalen Zustande nur selten ganze Reviere des £pithels umfasst; 
die verschleimten Zellen, BecherzeUen, finden sich meistens von unveränderten 
Zellen umgeben. (Hinsichtlich des Näheren über Becherzellen siehe im all- 
gemeinen Theil p. 56). 

Das Epithel bildet im ganzen Darmkanal einfache, verzweigte und zu- 
siunmengesetzte tubulöse und alveäre Drüsen. Es sind Einstülpungen, 
welche in dem Stratum proprium liegen und selten darüber hinaus in die 
Submukosa reichen (Gl. duodenales s. unten). 

Das Stratum proprium (Lamina propria mucosae N.) selbst 
ist ein lymphoides, relativ zellenarmes Gewebe, welches die zwischen den 
Drüsen vorhandenen Interstitien ausfüllt und unter dem basalen Ende der 
Drüsenschläuche oft eine dünne, kontinuirliche Schicht bildet (granulirte 
Schicht J. Mall). Die Mächtigkeit des Stratum proprium steht im umge- 
kehrten Verhältnisse zur Anzahl und zur Dichtigkeit der Anordnung der 
Drüsen : da, wo die letzteren in einer grossen Menge vorhanden sind, ist das 
Str. proprium auf ein Minimum reduzirt (z. B. im Magen). In gewissen 
Abschnitten des Dannes bildet es neben den permanenten Falten vom Epithel 
bekleidete, in das Darmlumen ragende Erhebungen (Zotten), wodurch die 
Schleimhautoberfläche eine wesentliche Vergrösserung erfährt 

Besondere aus Verdichtungen des lymphoiden Gewebes der Lamina 
propria entstehende Bildungen sind die sogenannten solitären Lymphknoten 
(Noduli lymphatici solitarii). Aus Anhäufungen der letzteren entstehen 
grössere, als Peyer'sche Plaques (Noduli lymphatici aggregati N.) 
bezeichnete Lymphorgane, welche bei besonders starker Ausbildung bis in die 
Subnmkosa hineinreichen können. 

Auf das Stratum proprium folgt eine aus zwei oder drei Lagen bestehende 
Schicht glatter Muskelfasern, die Muscularis mucosae (Lamina mus- 
cularis mucosae N.). Sie zeigt in der Regel eine innere cirkuläre und eine 
äussere longitudinale Anordnung ihrer Fasern. Nur an ganz bestimmten Stellen 
und zwar da, wo grössere Drüsen und Follikel durch sie hindurch in die 
Submukosa eindringen, wird sie unterbrochen. 

Das Epithel mit seinen Derivaten (Drüsen), das Stratum proprium mit 
den Lymphknoten und die L. muscularis mucosae bilden zusammen die 
Schleimhaut, die Tunica mucosa. 

Auf die Schleimhaut folgt die bindegewebige Submucosa (Tela sub- 
mucosa N.); sie ist durch lockeren Bau ausgezeichnet, wodurch eine grosse 
Verschiebbarkeit der Schleimhaut ermöglicht wird. Im Dünndarm bildet sie 
jedoch eine Anzahl nicht verstreich barer, im Allgemeinen querverlaufender, 
»ich unter einander verbindender Falten, welche als Plicae conniventes 



im 



MueoulariH des Darmes* 



K e r k r i n *> i (P 1 i c a e c i r c u 1 a r e s) bezeichnet wenien . Im Duodenum 
befinden sich in der Submukosa *lie Drü^^enküi-piT der Bru nner*scheJi 
Drüsen {Gl. duodenales) und im Dünndarm nicht delteu die solitären 
und die aggregirten Lymphknoten, 

Aiif die Submukosa folgt, d ie eigen tüche T u ii i r a m u s c u 1 u r i ^ , 
welche in der Regel aus zwei Schichten glatter Muskelfasern zusamuiengesetzt 
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Fig. 136. 
Schenjatischer QuenchnUl durch den DünnVlarm des Meoscheii, iui Weaeutlichen uaeh 

J, Mall. 

ist. Die innere Schicht beisteht aus cirkulär verlaufenden Fasern (Stratum 
eirculare); in der äusseren sind sie longitudinal angeoninet (Slratum IfjngitudJ- 
nale)* Die Liingsmuskulatur bildet im Colon besondere Bändt-r, dieTaeniae 
coli. Auch die Eingmnskulatur erfahrt wechselnde, aber gt?ringer© Ver- 
stärkungen und zwar in den zwischen den Taeniae lieireriden und die Bildung 
der Haus tra coli t>e<lingenden Plicae sigmoideae (Plieae i^eaii* 
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lunares), an welchen letzteren übrigens auch die longitiidinale Schicht sich 
mit betheiligt Im Rektum bildet die Ringmuskulatur den M. sphincter 
ani internus. 

Im Magen tritt zu den beiden Schichten eine dritte Schicht schräg 
verlaufender Fasern hinzu. Sie liegt nach innen von der cirkulären und bildet 
keine kontinuirliche Lage. 

Nach Legge sind im ganzen Verdauungstraktus bei allen erwachsenen Säuge- 
ihieren elastische Fasern vorhanden, welche nur in untergeordneten Punkten bei einzelnen 
Gattungen yariiren. Da, wo die Tunica muscularis stärker entwickelt ist, zeichnen sich 
auch die elastischen Fasern durch besondere Mächtigkeit aus, auch sind sie bei Fleisch- 
und Pflanzenfressern verschieden stark entwickelt. Es sind dichte, miteinander in Ver- 
bindung stehende Netze, welche sowohl in der Serosa, als auch in der Submukosa und 
unter dem Epithel vorhanden sind. Die elastischen Fasern erhalten die Spannung des 
Darmes und widersetzen sich einer übermässigen Dehnung der Drüsen und der Follikel. 

Die äussere Wand des Darmes ist vom Peritonaeum überzogen (Tunica 
serosa), das aus einer inneren, sehr dünnen, bindegewebigen (Subserosa), 
und einer äusseren, epithelialen Lage gebildet wird. 

Das Allgemeine, was sich über die Blutgefässe des Tractus intesti- 
nalis sagen lässt, ist etwa Folgendes (das Spezielle wird bei den einzelnen 
Darmabschnitten besprochen): von der Seite des Mesenteriumansatzes dringen 
die Arterien in die Darmwand ein und durchbohren die Langsmuskulatur. 
An der Grenze zwischen dieser und der Ringmuskulatur geben sie Zweige 
ab, die, sich mit einander verbindend, ein intermuskuläres Netz hersteUen, 
von welchem aus Aestchen in die Muskulatur abgegeben werden. Der 
Arterienstamm durchbohrt die cirkuläre Muskulatur und bildet in der tieferen 
Schicht der Submukosa ein weitmaschiges, aus dickeren Gefässen bestehendes 
Netz, den Hell er 'sehen Plexus (J. Mall). Von diesem gehen radiäre Aest- 
chen zur Muscularis mucosae ab und bilden unmittelbar unter derselben ein 
engmaschiges Netz von feineren Gefässen. Aus dem letzteren und dem 
He 11 er 'sehen Plexus gehen Zweige ab, welche die Muscularis mucosae dim;h- 
bohren, um sich in der Sk^hleimhaut in KapiUaren aufzulösen. Die aus der 
Schleimhaut ziurückkehrenden Venen bilden unter der Muscularis mucosae 
ein feinmaschiges Netz, aus welchem viele radiäre Zweige abgehen, die aber- 
mals zu einem, hier aber aus gröberen Gefässen bestehenden und weitmaschigen 
Netz, zusammenfliessen. Aus dem letzteren entspringen dann Venen, die sich 
zu grösseren Stämmen vereinigen und neben den Arterien verlaufen. In dem 
Verlauf der Venengeflechte der Submukosa finden sich (nach J. Mall) beim 
Hunde, an verschiedenen, nicht näher bestimmbaren Orten, feine venöse 
Wundernetze eingeschaltet. 

Die Lymphgefässe der Schleimhaut (Chylusgefässe) sammeln 
sich zu einem auf der Muscularis mucosae gelegenen tiefen Netze, dessen 
Maschen viel weiter sind, als die der Blutgefässe. Schon hier treten 
Klappen auf. 
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i. Xagen. 

. >ir.:uiiiüi*.*ftk^"**'* »'»gt die Schleimhaut des Magens da- 
^.^irn )d«ivc iMagengruben, Foveolae gastricae), 
welche als Einsenkungen des Epi- 
thels entstehen, und in welche die 
Magendrüsen (Glandulae ga- 
stricae) einmünden. Im Fundus 
beträgt die Tiefe der Gruben unge- 
fähr V5 — ^■G der Dicke der Schleim- 
haut Im Pylorus sind sie bedeutend 
tiefer; viele derselben durchsetzen 
hier die Schleimhaut etwa bis zur 
Hälfte, manche reichen sogar bis zur 
Muscularis mucosae. Die Dicke der 
Schleimhaut variirt zwischen 0,4 — 
2,2 mm. 

Das die Gruben und die 
zwischen den Gruben liegeiuien 
Firsten (Plicae vilosae und 
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Magengrube und 
Drüse ohalB 



Drüsenkörper 



areae gastricae N.) bekleidende Epithel besteht aus hohen, schlanken 
Elementen, deren Kern basal gelegen ist Die nach dem freien Ende 
der Zelle gelegene Partie des Zellkörpers ist protoplasmaarm, hingegen 
reich an Paniplasma. Der um den Kern befindliche Theil des Zellkörpers 
enthält au.s8chlie.s»lich Protoplasma und läuft basalwärts in einen umgebogenen, 
sich allmählich verjüngenden Fortsatz aus, der mit ähnlich gerichteten der 
benachbarten Zellen in die Ba- 
salmembran eingeht. Die Epi- 
thelieu der Gruben und Firsten 
enthalten in der Regel Schleim. 

In eine Magengrube 
münden beim Menschen 3 bis 
7 Drüsen ein (Gl. gastri- 
cae [propriae] N.), welche 
sich durch besondere Eigen- 
thümlichkeiten auszeichnen. 

Die Drüse ist ein ein- 
faches Rohr, dessen innerer, in 
die Grube mündender Abschnitt 
etwas enger ist und als Drü- 
senhals bezeichnet wird. Der 
Hauptabschnitt der Drüse 
heisst Drüsen körper, die 
Region des äusseren blinden 
Endes — Drü sengrund. 
Den Magendrüsen kommen, 
speziell in der Kardia- und in 
der Fundusregion zwei Arten 
von Drübenzellen zu. 

Die einen der letzteren 
liegen der Wand der Drüse, 
also der Membrana propria der- 
selben, an, und kommen be- 
sonders zahlreich im Hals und 
im Körper, weniger zahlreich im 
Drüsengrunde vor. Diese Zellen 

bezeichnet man als Belegzellen oder delomorpheZeUen(R. Heidenhain 
69, RoUett 70). Ihr Körper ist nach aussen oft mehr oder weniger hervor- 
gewölbt, so dass eine solche Zelle sammt der M. propria eine Hervorragung 
nach aussen bildet (besonders deutlich beim Schwehi, wo fast die ganze ZeUe 
von der M. propria eingeschlossen werden kann und den Anschein erweckt, 
als läge sie ganz ausserhalb der Drüse). Nach dem Drüsenlumen zu, passt 
sich ihr Kontur den angrenzenden Körpern der Zellen der anderen Art an 
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Fig. 139. 
Aus einem senkrechten Durchschnitt durch die FunduB- 
region des Magens vom Menschen. 60 mal vergr. 
a und b sich kreuzende FaserzQge der MusculariB mucosfte; 
von a und b gehen Muskelfasern in das Stratum proprium. 
Die Fasern der Schicht b durchbrechen die der Schicht a. 



Beleg- und tinuptzelkiu 



ttnd i«t enUprechencl der Znhl der letzteren mehrfaclj eingebuchtet- Zuwdlen 
seht maii einen Fort^aty, der Bel<'gzelle bi?^ zum Lnnieri der Drüne mcheiu. 
Die Belegzellen nind reich au Protoplasma und t^nthalteii in der Reg*?l^ 
fior einen Kern* 

Nach Erik Müller und Golgi 193) kommt im peripheren Tbdlftj 
m Protoplaömaä der Belegzt41e ein Kannlaysleiu vor» das je nach de 
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Ftg. 140. 

SohirJtl ilureli die Grenzo des Ocsopboguf» und der Kaixlia des Magens 
Menscbeo. 50 mal vergr. 



yi^nMogbeheii Zu^^tande der Zelle ein weitem (Hun^rer) ixler engmai^bigea 
(VcffdfltttiDg) Netz bildet und mit dem DrÜKenlnnien durt*h einen zwischen 
den Haufylzellen p:4egenen Kanal in Kominunikatioti ^lehL — Zuweilen ge* 
ÜagjL eßf in den ßelegzellen eine i>eriphere, von dem übri^^^n Zellenleib ^leh 
irerschieckii verhaltende Zone zur Anschauung zu bringen, z. B. bei cler Maus 
nach der Methode von Alt ni a n n , vergL T* 117. 

Die zweite Art Ton Dni-^nzellen mul die Hauptzellen, oder 
die adelomorphen Zellen. Es ?ind kurze, unregtdmässige CvUnderzellen» 
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Firstenepithel 



Magengrube 



die mit ihrem schmäleren Theil nach dem Drüsenlumen gerichtet sind. Sie 
li^en entweder direkt zwischen Lumen und M. propria der Drüse, oder 
ihre basale Fläche grenzt an eine Belegzelle an. Sie sind im ganzen Drüsen- 
schlauch verbreitet und füllen also den von den delomorphen Zellen übrig- 
gelassenen Raum aus. Ihr Protoplasma ist dunkel und der Kern in der 
Regel etwas kleiner als der der Belegzellen. In beiden Zellenarten kommen 
nur äusserst selten Mitosen vor. In den Belegzellen wurden auch pluripolare 
Mitosen beobachtet 

Das Pflasterepithel des Oesophagus hört in der Kardia plötzlich mit 
einem abschüssigen Wallauf, wobei 
die basale Lage des Epithels in das 
oberflächliche., einfache Cylinder- 
epithel des Magens kontinuirlich 
übergeht (Fig. 1 40). In einer be- 
stimmten, hart an der Kardia ge- 
legenen Region der Magenschleim- 
haut können Schleimdrüsen (Kar« 
diadrüsen) vorkommen, welche 
sich direkt an die des Oesopha- 
gus anschlie^*öc»n. In die ersten 
Magengruben münden also noch 
keine echten Magendrüsen ein; 
diese beginnen erst in einiger 
Entfernung von der Kardia und 
sind hier bedeutend kürzer als 
im Fundus. 

Im Pylorustheil des 
Magens sind die Verhältnis.^e 
wie<ler anders, — jedoch existirt 
zwischen Fundus und Pylorus 
keine scharfe Grenze, vielmehr 
ir^t eine Uebergangszone vor- 
handen, in welcher sich die Ver- 
hältnisse ganz allmählich abän- 
• dem. Nach dem Pylorus hin 
werden die Magengruben nach 

und nach tiefer und die Belegzellen der Drüsen spärlicher, 
die Drüsen auch an, verästelt zu sein. 

In der Py lorus regio n selbst reichen die Gruben sehr oft bis zur 
Hälfte der Schleimhaut, ja sogar bis zur Muscularis nmcosai^ in welch letz- 
terem FaUe die zugehörigen Drüsen gewunden sind, wobei ihre äusseren 
Abschnitte an der erwähnten Muskelschicht umbiegen. In den Drüsen der 
Pylorusregion (Gl. p y 1 o r i c a e) ist nur eine einzige Zellenart vorhanden, 
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Fig. Ul. 

Aas eioem MDkreohten Schnitt durch deu 
Pylorus de« Menschen, ca. 60 mal vergr. 
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SekretionsYorgang in den Magendrüseo. 



Zellen, welche man mit den Hauptzellen der Fundusdrüsen zu vergleichen 
berechtigt ist. Sie sind hier cylindrisch gestaltet, in ihrer Form viel regel- 
mässiger, ein Verhältnis?, das seinen Grund wohl in der Abwesenheit der 
Belegzellen hat. 

In der unmittelbaren Nähe des Pförtners werden die Pylonisdrüsen 
noch kürzer, und es treten in der Submukosa Drüsen auf, welche sich direkt 
den Brunner'schen Drüsen des Duodenums (Gl. duodenales N.; an- 
schliessen. An dieser Stelle des Pylorus sind auch einzelne Zotten, Bildungen, 
die eigentlich schon dem Duodenum angehören (s. Fig. 149). 

Das Epithel und die Drüsen zellen des Magens erfahren während der 
Sekretion bemerken swerthe Veränderungen. Diese Verhältnisse sind von 

R. Heidenhain (88) bei 
Hunden eingehend studirt 
worden. Nach den bis- 
herigen Erfahrungen lassen 
sich diese Befunde ohne 
Weiteres auch auf die Zu- 
stände beim Menschen über- 
tragen. 1. Im Hunger- 
zustand sind die Haupt- 
zeUen im Fundus hell 
und gross, die Belegzellen 
klein; in ausgeprägten Fäl- 
len verlassen sie ihre wand- 
ständige Lage und b^ren- 
zen, wie die Haupt- 
ersten Verdauungsstunden 




Theilungsstelle 
eines DrQsen- 
Bchlaoches 



Drüsenzelle 
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Pig. 142. 

Aus einem Schnitt durch die Pylorusregion de» Menschen. 

600 mal vergr. 

Während der 



Zellen, das Drüsenlumen. 
bleiben die Hauptzellen gross, sind aber etwas getrübt, die Bel^zellen ver- 
gröösern sich. Von der 6.-9. Verdauungsstunde (beim Hunde) verkleinern 
sich die Hauptzellen und werten noch trüber, die Belegzellen bleiben gross, 
werden vielleicht sogar noch grösser. Von der 15. St. angefangen, kehrt das 
Bild des Hungerzustniides allmählich wieder zurück : die Hauptzellen werden 
gross und hell; die Belegzellen schwellen ab. 2. Im Pylorus sind die 
Zellen im Hungerzustiinde hell und mittelgross und fangen etwa 6 Stunden 
nach der Nahrungsaufnahme erst an, sich zu vergrössern, wobei ihre Kerne 
basalwärts rücken. Von der 15. Stunde an werden die Zellen wieder kleiner 
imd trüben sich, ihr Kern rückt in die Mitte der Zelle zurück. 

Da der Pepsingehalt der Magenschleimhaut, wie die chemische Unter- 
suchung gezeigt hat, mit der Vergrösserung der Hauptzellen, resp. der Pylonis- 
zellen zunimmt und mit der Verkleinemng derselben abnimmt, so unterliegt 
es wohl keinem Zweifel, dass es die Hauptzellen sind, die dieses Ferment 
liefern und zwtu* in der Weise, dass ihr Protoplasma sich entweder in da» 
Ferment, oder zuerst in eine Vorstufe desselben umwandelt. Es wird an- 
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nen, dasa die Belegte 11 en die Bäure des Magens ausscheiden. Die 
Reaktion dieser Zellen ist aber his jetzt, iroit aller Bemülnin^^n, nicht 
kt nachgewiesen. 



HaupiMll« 




Fig. 1A3, 

Au» einem Sclmilt duruli die Fund usretr Ion des meiJsc'hlii'hen Magi'tii. Huag^rzu^taiid. 

500 und verj^T. 
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Fig. t44. 

Aus eiiieu] Siiliuitt durch die Futidusregiiiu de§ menschlichea Magens. VerdauuDgvRUBtand. 

CÄ* 500 mal vergr* 

Kupffer hat Diiehgewieaeri, das* bei bealiionit^n mit Fii?ticr verbundenen Erk ran k- 
uogen die Bclegzellcn scliwinden. Durek bestätigt illese Äogab« Kupffers; auch er hat 
dip Br]egze1IeD b^i Mageukatarrheo Bchwiuden aehen. 
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Schichtung der Magenwand. 



Ueber die LiimiiiK propria des ^lat^nei st- 1 hier env' ahnt dn^s sie in» 
Fuiniu- im iiomialeii Ziu^Uinde nur selten solitare Lymphknor-en eiithtUu 
häufiger In der Pylorui^regioi» ; wohl abgegrenztu LyTiiphknoten kotnmeu, wie 
t*!» scheint, kon^timt In der uninitlelliaren Nrdie des Pyloms seihst vor. (Flg. 149K 

Die Mysrularis mucosae ist in der Regel dreischichtig; die Fasern 
der einzelnen Schichten ^ind rM deutlichen, geflt^chtbildentlen BfUideln ange- 
ordnet» Einzelne Mui*kflfasem zweigen eich besonders oft von der inneren 
Schicht n\\ biegen ^enkret^ht um und verliert^n sieh in der Region der Drüsen, 

Die Blutgefä:^skapillaren der Schleimhaut bilden um die Drü-^en 
<le- Fundu!* Netze, welche beisonders dicht in der Res:ion des Drösenkörper^ 

MagenepUbet 




rirüB«nkGrpor 
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Muse. miic. 



Via. 14r>. 

Schnitt durch dou Füftdns des Ma?^tjs <?itieh Kaninchens. Die Blutgefibne sind injixirt. 

60 niul vergr. 

und Hitlses angeor^lnet sind, d. b. dort, wo sich die meisten Belegzellen 
vorfinden (Fig. 145). 

Ueber die äunsere Muskt-lsrhicbt der Magen wand mu^s l>e- 
sonderri erwilhnt werden, dass in di^» Bildung dt^s Spbincter p^Mori nur 
ihre innere und mittlere Lage eingehen (s. Fig, 149). 

Die Fiisern der Äugseren I-Jige durchxieheQ aber den Sphinrter pylori und könoen 
bis in die Submnkosiii verfolgt werden. Konlrubiren sieb die ersteien allem» wol>ei die 
Faj«etbriu*lel det Sphinkter ge^ieeiniiii^^ei) wie Hollen wirken, «» kann hierdurch eine ge- 
ringe Enteiterung des PyloruslunirnB stattfinden (iJilntntor pylori, Hüdinger 79). 

(Gennuere.s üb«T Magen vergl. Opprl i^f^ 

d. DiiuiidArm. 

Die Schleimhaut ile.^ Dünndamis ist dnR4i das Vorhandensein von 
Zotten (Villi i n t e s t i n a l e >*) cbnnikterisirt. Die lelzteren sind mehr oder 
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2otl0iieptüi«l 



weniger hohe, in dm Darnilumen ragende Erbebungen der Schleimhaut^ 
welche bei der Rea^orption de?* C'hymus tlintig sind und durch ihi*e Anwe^tai- 
heit die resorbirende Flache des Dünndarm* wesentlich vergrossenu Im 
Duodenum und Dünndarm bildet die Schleimhaut aus.serdem noch permanente 
Falten (P li c ae c 1 r c u 1 ti re s |K e r k r i n g i] U auf welchen ihe Zotten .sitzten. 
Die Form der Zotten ist 
im Duodenum blattför- 
mig» im Jejunum eine 
cylindrische, iin Ileum 
eine keulenförmige. 

Das^ Epithel der Darm- 
Schleimhaut überzieht in 
kontinuirlicher Schicht die 
Zuttcn und senkt sich /Air 
Bildung der Drüsen in die 
Tiefe des Stnitum proprium 
ein. Seine Beschaffenheit 
ist im grctäsen und gons&en 
überall dieselbe: e.-^ iöt ein 
hohes cyhndrische«? Epithel, 
dessen freie Flaebe im 
Dünndarm mit einem ge- 
I* trieb eltcn und ziem lieb 
dicken Outiciibir^aum ver- 
gehen ist. Die Cutieulnr- 
SÄume benachbarter Zt41en 
verschmelzen miteinander 
und bilden auf diese Weise 
eine xusammenhängende 
ilembran, die man auf 
grossen Strecken von der 
Zotte ablotsen kann (Cnti- 
cula). Der Zellkörper ist 
aus gekörntem 4>der netz- 
förmigem» oder endlieh pamiiel gestricheltem Protoplasma gebildet, in 
welchem öfter!*, namentlich heim Beginn der Schleim Sekretion, kleinere 
und grössere helle Vakuolen, Schleim, enthalten sind; in der freien 
Hälfte der Zeih-, bei noch erhaltenem i'uticulursaum, können die letzteren 
ZVL einem grösäeren St^hleimtropifen zui?ammenfliei4sen. (Bildung der Becher- 
Zellen). Der Kern einer ruhemlen Ephliekellc liegt meistens im hamden 
Drittel der Zellen und nur da^ wo diene Kerne^ wie z. B. in den Liel»er- 
kübn*8chen Darmdrusen eicli zur mitotischen Tbcilung ans^chicken, rücken 
sie dem freien Ende der Zelle ku, 

Böhtn^T. Da Tid off, Histologie. 3, Auflag«. 19 
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Fig. 116. 

DurcbK!linitt durch die Schldaihaot des Dünndartnet 

di's Mcnscljcn. 88 mal vergr. 

Bei a kaUmbirtes ChylUAgvIlM In der ZotUmuliM. 
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Becherxellt^D , 




Man kann unt<*r Umstanden deutlich wahrnehmen, dass das basale 
Ende der Epitbelsiellen sich auch im Diinndiu-m zui-pitzt, und die Annahme^ 
dass diese Basalenden der Zellen auch hier zur Grenzschichte des Str. pro- 
prium (Basalmembran) in Beziehung; stehen, bat viel Wahrscheinlichkeit 
für j?ich. 

Eine basondere Umwandlung erleiden die epithelialen Zellen, wenn sie 
durch gesteigerte Schleimproduktion sich in Becherzellen umbilden. Nach 
neueren Untereuchungen kann rlie Umwandlung in eine Becherzelle mit jeder 

Epithelzelle sowohl an der 
Zottenoherfliiche, al.s auch in 
den echlauchfönnigen Darm- 
drüsen geschehen. Die An- 
zahl der Becherzellen ist s^hr 
variabel: man trifft sie ent- 
weder nur verein ztdt, i d grösseren 
otier geringeren Mengen, oder 
sie sind sehr zahlreich, Er- 
scheinungen, welche mit der 
Verdauung und dem FüUungB- 
zuätande des Darmes in Zu- 
sammenhang zu bringen sind. 
Die Art und Weia^e, wie 
aus einer gewöhnlichen Epithel- 
zelle eine Becherzelle entsiebt, 
Ifi^st :<icli hncbt erklaren, wenn 
man die Wirkung in Betracht 
zieht, weiche eine Anhäufung 
dc^ Sekretes auf die Zelle aus- 
üben muss. Die Zelle wirrl 
bauchig aufgetrieben und der 
Re.^t des Protophtsmas mit 
dem Kern gegen ihre verengte 
Biisia ge<lrungt; der Cuticu- 
larsaum wird gedehnt* gegen 
das Darmlumen her vorgebuchtet und sohliej^sHch durchbrochen, viel- 
leicht auch abgeworfen. Nachdem die Zelle den Schleim expulsirt hat, 
kollabirt wie und verwandelt sieh in ein ?;ehnudt^s, südjformige?^ Gebilde mit 
lang ausgezogenem Kern, Es wird angenommen, dass solche eiilleerle Becher- 
zellen sich wieder xu gewöhnlichen Epithelzellen regeneriren können und 
schlies.'^lieh fibermals eine Umwandlung in Bec'herzell»Mi erleiden. 

Dai^ Epithel zeigt, mitunt*T in steinen Zellen, namentlieh aber zwischco 
denselben eingelagerte Leukoeyten. Nach Stohr (84, 89, 94) sollen die 
letzteren auf der Dureh Wanderung in das Darmlumen begriffen sein. 




H : . ; ; 

a h e d 

Plg, 147. 

Lingiidiiiitt durch eine Zotteni^pitse aus dem Bünn- 

dürm de» Meusoben. 900 mal vergr. (Flemini ng*- 

8cbe Flüssigkeit.) 

a Q«webo der Zgtteiuchs»; b Epitfaelcellfin; c Boeherzolle; 
d Cutiral&maain. 
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Zwii^'ben den Zotten mütulen zahlreiche, scblauchformi^e^ nur selten 
verzweigte Lieberkühn 'i?die Drüsen oder Krypten (Gl intei^tinnles 
Lieberkuehii i N.| ein (ihre LanjLJ^ wechselt zwischen 320 — 450 f.t), Sie 
stehen fHilli&aden förmig neben einander, huben oft einen anipullenartig er- 
weitert*^n Gmnd nnd erstrecken sich fast bis an die Muscularis muc<>sae, 
erreichen dieselbe aber nicht. Sie sind nicht nnr im Dünn-, sondeni auch 
im Dick- und Mast*iarm gleichmässig verbreitet Ihre Zellen sind etwas 
iiitfdri^^r als die der Zotten; 
auch ihnen kommt ein 
schmaler Cuticularsaum zu. 
Sie sind hier» aus Anpass- 
ung an tue ^^tarke Knlm- 
nning der Druiden wand, ko- 
nisch, wobei die Basis des 
Kegels nach der Basal- 
membran, die Spitze nach 
dem Drüsenlumen gerichtet 
ist (umgekehrt wie in den 
Zcttten spitzen). Zahheiehe 
Becherzellen sind hier eben- 
falls vorhanden. Ihre Ge- 
stalt, w^ährend sie Schleim 
secerniren, ändert sieh in 
den Drüsen nur wenig und 
nimmt niemals, wie in der 
Zotte, die F'orm eines ge- 
stielten Bechers im. 

In den Darmdrüsen 
werden stets Mitosen ange- 
troffen, und zwnr stets in 
n i ch t vers eh leimten Zellen, 
Sie sind hier leicht wahr, 
zunehmen, weil die in Mi- 
tose stehenden Kerne, wie 
wir sagten, ausser der 
Reihe der übrigen Kerne 
Hegen und dadurch in die Augen fallen. Die Theiknigsebene der Zellen 
fällt senkrecht zur Drüsenacbse, so dass eine Vermehrung dieser Zellen zu 
einer Ausdehnung der Drüsen wand führen muss. Im eigentlichen Zotten- 
epithel win*den hingegen nur äusserst selten Mitosen beobachtet. Wenn daher 
an der Oberflüebe der Zotten Zellen zu Grunde gehen sollten, so niuss an- 
genommen ^Verden, dass der dadurch entstandene Verlust von emporrückenden 
neuen Elementen von den Drüsen aus ersetzt wird (Biz^ozero 89*02. !)♦ 
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Fig. 148. 
Aus emem Schnitt durch die LieberkiihD'si^beii Drüs«n 
(Gl An du lue colicae) des Menschen, ca. 200 mal vergr* 
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einer besonderen zweiten Drüsenform charakterisirt, — Drüsen, welche im 
Duodenum neben den Gl. intestinales, im Pylorus neben den Pylorusdrüsen 
vorkommen. Diese Brunner'schen Drüsen (Glandulae duodenales 
Brunneri N.) sind zusammengesetzte, verzweigte alveäre Drüsen, deren 
Schläuche, namentlich am Drüsengrunde, öfters mit ansitzenden Alveolen 
besetzt sind. Der Drüsenkörper liegt hauptsächlich in der Submukosa, 
ein Theil von ihm kann aber auch in der Mukosa selbst vorhanden sein. 
Im Magen münden sie in die Magengruben, im Duodenum entweder 
selbständig, zwischen den Zotten, oder durch Vermittlung der Darmdrüsen. 
Die Drüsenzellen sind hier im ganzen jenen der Pylorusdrüsen ähnlich, nur 
sind sie in der Regel etwas kleiner als die letzteren. 

Wie die Duodenaldrüsen in den Magen hineinreichen, so erstrecken 
sich die Pylorusdrüsen des Magens auf den Anfangstheil des Duodenums; 
hier sind im letzteren neben kurzen Zotten auch noch Einsenkungen der 
Schleimhaut vorhanden, die den Magengruben durchaus ent<^preohen. Die 
Lieberkühn'schen Drüsen fangen erst in einer gewissen Entfernung vom 
Pylorus an; sie sind anfangs kurz und erreichen erst dann ihre gewöhnliche 
Länge, wenn die aus dem Magen sich bis hierher erstreckenden Pylorus- 
drüsen aufhören (s. Fig. 149). 

Man sieht also, dass Bildungen des Pylorus und des Duodenums in- 
einandergreifen, und dass eine schärfere Grenze zwischen den beiden Ab- 
schnitten, wenigstens was die Schleimhaut angeht, nicht gezogen werden kann. 
Mit dem Duodenum hören die Gl. duodenales auf. Zwischen Jejunum und 
Ileum ist, auch mikroskopisch, keine scharfe Grenze aufzufinden. Die meisten 
Unterschiede sind nur quantitativer Natur; im Jejunum sind die Plicae 
circulares Kerkringi zahlreicher als im Ileum, die Zotten stehen dichter 
und sind schlanker. Auch die Lieber kühn'schen Darmdrüsen scheinen 
im Jejunum zahlreicher zu sein. Das Ileum, mit Ausnahme des untersten 
Theiles desselben, ist durch das Vorhandensein der aggregirten Lymphknoten 
ausgezeichnet. 

Das Stratum proprium des Dünndarms ist ein n^tikuläres Binde- 
gewebe mit darin liegenden Lymphzellen. Es beherbergt die Drüsen und 
erhebt sich mit den Zotten, deren Achse es bildet. Sowohl gt'gen die Drüsen, 
als auch gegen das Zottenepithel und jenes der übrigen Dannoberfläche, ist 
es durch eine eigenthümliche Basalmembran abgt»grenzt 

Für die histologische Analyse bietet diese letztere Schwierigkeiten, und deshalb sind 
die Meinungen über ihre Struktur und deren Deutungen noch sehr verschieden. Sie wird 
entweder als eine homogene, glashelle, äusserst feine Membran mit eingelagerten Kernen 
geschildert, oder als eine ganz aus platten Zellen l:>estehende Lamelle angesehen. Jeden- 
falls sind Kerne in der Basalmembran enthalten. Unter derselben liegt eine mehr fibrillär 
gebaute dickere Grenzschicht, welche mit dem Str. proprium innig zusammenhängt und 
als eine Differenzirung des letzteren betrachtet werden kann. 

Gegen die Muscularis mucosae wird das Str. proprium durch eine ge- 
gitterte elastische Membran abgeschlossen (J. Mall, beim Hund), deren 



182 



Bünodariu. 



Lücken für den Durchtritt der Gefääste, Nerven und Muskelzellea 
bestimmt sind. 

Die Mujscularis muco?4ae (Lamina musculari« mucosae N.) 
besteht aus zwei Schichten von glatten Muskelfasern» deren Anordnung die 
gleiche 'vvie rtuch in der äusseren Muskel hiiut ii^t, d. h. sie besteht aus einer 
inneren cirkularen und einer äusseren h>ngitu<Uimlen Lage. Die Fasern sind 
öfters zix Buntieln gn.ippirt, die dann durch Binde^webe von einander ge- 
schieden erssclieinen. Von beiden Laj^en, namentlich aber von der inneren^ 
zweigen sieli rechtwinkelig Muskelziige ab, welche in die Tunica propria ge- 
langen, zwischen den L i e b e r k ü h n '.neben Driisen verlaufen und bis in die 
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Fig, 150 

Sdinitt durch eitioti snlitünm I.y(u|»hknoteu Auni dttn Processus vermiformis de» Meerschwein» 
clietiB, eine ausgepriigte Krypta xeigL'DÜ, ca. 400miil vergr, (F' I e tu oi i Dg'iche FlüSiSig'kciu) 



Zotten vordringen. In den htztereji sind j^ie zu Bündeln angeordnet und 
lie^'cn in der Nähe der Zoltonni'häe, welchej wie wir ziehen \\enleu» durch ein 
Chylusgefääs eingenommen wird. Die Kontraktion der Zottenmuskulatur be- 
wirkt eine Verkürzung der Zotte. 

Im Stratum proprium (]e.< Dünndiirm;* nnd Lyniph knoten ^hr ver- 
breitet; sie kommen entweder vert'inzell, aJs ^oliluix^ Kimichen (Naduli 
1 y m ph n t i c i s o l i t a r i i N J, oder zujitunmengehäuft als P eye rasche Plaques 
(N o d u 1 i 1 y m p li n t i c i a g g r e g a L i N . ) vt »r. — An der Stelle, wo s* o 1 i t ü r e 
Knoten liegen, pflegen die Zotten zu fehlen* während die Lieber k öhti'- 
scheo Drusen zur Seite getlrangt erscheinen 
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Dar Lymphknoten hat in der Regel eine birn förmige Gre^italt Der 
dünnere Theil ragt in das Darmlumen etwas vor, der dickere erstreckt sich 
bis zur Musculari^ mucosae, welche oft ausgebuchtet oder bei stärkerer Aus- 
bildung des L}^mphknotens sogar durchbrochen wird. Ueber die Zusammen- 
setzung der Knoten ist hier nicht viel zu sagen, da letztere ganz ähnlich 
beschaffen sind wie diejenigen der Lymphdrüsen (s. diese) und wie diese aus 
einem mit Lymphzellen gefüllten retikulären Bindegewebe bestehen. Aus- 
drücklich sei hervorgehoben, dass jeder Knoten ein Keimcentrum besitzen kann. 

Die Peyer'sche Plaque ist ein Haufen solcher Lymphknoten. Der 
Bau der letzteren ist genau derselbe. Die nach dem Darmlumen gekehrte Ober- 
fläche des Knotens ist kontinuirlich vom Darmepithel überzogen. An der 
Kuppe des in das Darmlumen vorragenden Knotens findet beim Menschen 
nur eine geringe Eiusenkung des Darmepithels gegen den Knoten statt, 
welche bei einigen Thieren (Meerschweinchen), und namentlich . in Knoten der 
Peyer'schen Plaques, eine grössere Ausdehnung gewinnt, und ziu- Bildung 
einer sogenannten Krypte führt (siehe Fig. 150). 

An der Kuppe, wo das Darmepithel mit dem Lymphknoten in Berührung kommt, 
ist es eigenthünilich verändert. In den meisten Fällen fehlt hier die Basalmembran, und 
die Epithelien Hegen dem lymphoiden Gewebe unmittelbar auf. Zwischen den beiden 
Bildungen fehlt jede Grenze (intermediäre Zone v. Davidoff), und man kann wohl 
annehmen, dass ihre Beziehungen zu einander innige sind. 

Was die Gefässe des Dünndarmes anlangt, so unterscheidet man: 
1. Zottenarterien und 2. Drüsenarterien (für die Darmdrüsen). Die ersteren 
entspringen hauptsächlich aus dem tiefen arteriellen Netz der 8ubnmkosa 
(p. 168), durchbrechen die Muscularis mucosae, theilen sich unter spitzem 
Winkel und verlaufen dann, keine weiteren Zweige abgebend, bis zur Spitze 
der Zotte. Innerhalb der Zotte selbst ist die Arterie in der Nähe ihnT Achse 
gelegen. Die breiteren Zotten können zwei Arterien enthalten. Die Kreis- 
muskulatur der Arterie geht innerhalb der Zotte allmählich verloren (Hund), 
und an der Spitze der letzteren zerfällt sie in eine grossere Anzahl von Kapillaren. 
Diese bilden nun dichte Netze, welche unmittelbar unter der Basalmembran 
der Zotte dicht unter dem Epithel verlaufen. Aus diesen Netzen ent- 
stehen venöse Kapillaren, die sich zu kleineren Venen sammeln, welche 
schliesslich in zwei oder mehr Zottenvenen einmünden. Diese verbinden sich 
mit dem in der Mukosa gelegenen Venennetz. Die hauptsächlich aus dem 
oberflächlichen Netz der Subnmkosa stammenden Drüsenarterien passiren 
ebenfalls die Muskularis und zerfallen ausserhalb derselben in kapillare Netze, 
die die einzelnen Darmdrüsen umspinnen und aus welchen wiederum Venen 
hervorgehen, die in den venösen Plexus der Mukosa einmünden. Die Venen 
des Plexus mucosus fliessen zu grösseren Stämmchen zusammen, welche mit 
dem venösen Plexus der Submukosa in Verbindung treten (vergl. Fig. 136). 
Es ist erwähnenswerth, dass beim Hunde diese Stämme innerhalb der 
Muscularis mucosae von einigen sich ringsförmig um das Gefäss gruppirenden 
Muskelfasern umgeben weixlen (Spincteren, J. Mall). 
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Die KapilJarf^n der solitären Lynrphknoteii reichen nicht immer bis 
mm Centrum derKL4ben, und bleibt In diesem Falle die Mitte de^ Knoten 
gefttsslos. 

Die Anfänge der Lymphge fasse des Dünndarmes liegen in der 
Achse der Zotte. In gefülltem Zui^tande ist es ein ansehnlicher, unregel- 
mässig cyli ndrischer, kapiUärer 8chhiuch, Axialkanal der Zotte, der ira 
kollabirten Zustande aber kaum wahrgenommen wertlen kann. Ist die Zotte 
breit, so können zwei Axialkanäle in ihr vorkommeUt die an der Spitsse in- 
einander übergeben und auch durch knrae Anastomot^on verbunden sind. An 
der Basis der Zotte geht diej^er Axialkanal in ein Lympbkapillametz 
über, welch letzteres dem Zusammen flu,^?i mehren:^ solcher Kanäle seine 
Entstehung verdankt. Aus diesem \etze sannneln sieb nun zahlreiche 
Lymphgefasae, welche in der Regel die Sehleim haut senkrecht durchsetzen 
und sieh am Gnmde der Darmdrüsen zu einem Geflecht vereinigen (Äub- 
basales muköses N e t z). Die Mi nderzabl der die Schleim ha ut dnrch- 
f|U(^rc^nden Lymphgefäi^se durcld>ohrt direkt die Muscularis mucoftyte, um sich 
mit dem »ubrnukosen Lyniphnetze zu verbinden. Das i^ubbasale nmköse Netz 
tritt ebenfalljH duixdi radiäre kurze Aes^te mit dem submukösen Lymphnetze 
in Verbindung (Fig. 139), 

Die feolitÄren I^ymphknoten selbst enthalten keine Lymphgeftisse^ sondern 
mrden an ihrer Peripherie von einem Lymphgefasskapillarennetz umspcmnea. 
Bftaselbe gilt aurh für die Knoten der Peyer\^chen Plaques. 

Von Intereiwc ist es, dttai \mm Kaninchen iu den Peyer'achen Plaque» Lyinph- 
iiiiuN vrHknmmcii, nnti Ist dadurch eine noch grössere ITebereinatiminuniB: mit den KnnU'ii 
drr LyniphdrÜBen gegeben. Die solitfiren Knoten desselben Thleren entbehren eines 
•oJebtvn Siim», (StfjhrM.) In der letzten Zeit ht Stöhr (Ol) jedoch geneigt, de» 
erw^nten LymphAinni durch stark erweiterte und plattgequetsohte LymphkapiDaren für 
TorgetiUicht eu erklären. 

In BoTMg auf die Nerven der Mukotia des Dünndamies ist bisher 
nur wenig emirt wor^len. Eine grosse Zahl markloser Fädchen durchbricht 
Iti Begleitung von Gefässen die Mutzen laris mucosae. In die letztere selbst 
treten nur wenige Nerven ein und bilden dort^ nach Berkley (93. l\ beim 
Hunde, eigenthümliehe Endzwiebeln und Endknöpfchen, welche möglicherweise 
motorische Nervenendapparate darst^dlen. Innerhalb des Stratum proprium, 
im I^reich der Drüsen und in den Zotten, fintlen .«ich dagegen scahlreichc 
feinste Nerven fibriUen und deren Komplexe, iho in einer vorläufig m">ch 
nicht naher b&stimmten Weise sich vielfach durt^bkreuÄend mit kleinen Ver^ 
diekungen, oder auch ohne dieselben, endigen. 



4* Üiekilarfn, Mastdarm luid Anns. 

Der Dünndarm hört an der Ikocaecal klappe (V^alvula coli) auf, 
Da^ Verhalten der Schleimhaut auf tier Klappe ist folgendes: in einer ge- 
wis^n Entfernung vom Klappenrande werden tlie Zotten des Ileums breit 
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und niedrige. In der Nähe des Ran*.les fliessen ihre basalen Ab^hnitte derart 
zusammen, dass sie wabenartig mch verbindende Lei*<ton, auf welchen eine 
geringe Anzahl von Zotten sich erhebe erzeup^eü. Am Grunde der Waben 
münden die Damidrü^^en. Auf der Caecumseite der Klappe, in unmittelbarer 
Nähe ihre^ Randes, sind die ZotU^n noch spärlieher vertreteu uml verschwinden 
acblieöt^lieh giinss, während die erwähnten Leisten nc^ch eine ziemliche Strecke 
weit auf derselben erhjdten bleiben. Jenseits iler Klappe, im Caecum, fehlen 
beim Erwachsenen so- 
woM die Zotten, als auch 
die Leisten ganz. 

Von der Schleim- 
haut des Caecums ist 
nichts Besonderes zu er- 
wähnen. 

DerProcessuH ver- 
miformis ( vergL Figg, 1 50 
und 151) ist durch den 
Reichthuiu seiner solitären 
Knoten ausgezeichnet, wel- 
che zuweilen eine konti- 
n ui rl i che Lage hers te llen . 
Diwch die stÄrkere Aus- 
bildung der Lymphknoten 
we rde n d i e Darnn l ri i sc 1 1 
vielfach verflriingt und durch 
die Lymphknoten gleich- 
sam durchwachsen , wobei 
die zu Gninde gehenden 
Drusen Zellen sieb den 
Lymplizellen beimengen. 

In der Schleimhaut 
des D i c k d a r m s fehlen die 
Zotten (beim Erwach j*enen 
ganzlich); die Darmtb"üsen 
sind auch hier in gleich - 
massiger und dichter An- 
ordnung vorbanden. Durch solitare Knoten jedoch wird die regtdmässfgo Anord- 
nung der Druiden gestört (s, Figg. 150 und 152), Im Dickdarm «ind die 
Daraidrüsen etwas länger (vergl. Figg, 30 und 148): sie enthalten in der 
Regel viel mehr Becberzellen aU im Dfinnclarmet sodass nur im Gmnde und 
an der Mündung <ler Drüsen nicht ven^ch leimte Zellen zu finden sind, 
Uebergänge von letzteren zu den ersteren sind beim Mensehen nachgewiesen 
worden (Schaffer Ol)» Die Taeniae und die Plicae semilunares 




Flg. 151. 

Ein Qwadmot eine» Qucrschnltteji dm-L'h eine Processus 
VenDjformia vom Menschen* 

a LjtiipliknoUii, i> DarmrlrnHe, c LamiiiK mui«. muoosAd, d Tel» 
siibmucoAA, c uDdy Tanleii maMolftriii. 
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hören ain Colon aigmoideum K. auf, und es treten im Rektum die 
Plicae trans versales recti N. an ihre Stelle. Periiianente longitudinale 
Falten, die tfOge nannten C o 1 ii m n a e rectales Morgagoii sind nur im 
unteren Abschnitte des Rektums %^orhanden. Auch sind die gL intestinales 
hier am längsten und huren zu gleicher Zeit mit den Coluinnae rt^ctales auf. 
Gegen den Anus zu bildet die Schleimhaut de.s Uektutns äneu drüsen- 
losen schmalen Ring, welcher nach aussen ge^n die Haut durch eine wellen- 
förmige Linie ab?^chliesst. Der Uebergang zur äusseren Haut ii^t ein alhnäh- 
Ik'her und erinnert an die Vt^rhallniöse, wie sie in der Kardia bestt^ien; das 
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Fig. 152 

Eia solitärer L^Miiphknoten atas deui Dickdarm des MeDsehen. 

Bei II oiiie ftiiAgesproebeii konzemtriaeho AaordtiuDg «einer LympliiellBii xoigeod. 

Cylindei epithel geht aber hier nur aJhnählich in ilns ge-^chichtete Epithel der 
äuj^seren Haut ül>er. 

Nach au^jien vom Anus »-"twa 1 cm davon entfernt, stehen im Kreise 
sehr stark entwickelte Schweiisdrü.'^en, welche an Grosse fast die der Aehi«el- 
höhle erreichen — die cirkutiinnalen Drüsen. 

5* Bemerkung:«^!! über die Sekretion und Fettresar|»ti0n im Darme. 

Die Zellen der Brunn e r*sehen Darmdriis<en (Glandulae d uode n aI es 
Brunneri) zeij^en Aehnlichkeit mit den Zellen der PvlorutidrÜÄen» Auch 
wahrend der Vertlauuntr veriindern sie sich in y:i\ivi tundoger Weise, d. h. die 
DruseuÄellen sind im Hungerzustande grosB und hell und werden wahrend 
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der Absonderung kleiner und trüber. Da nachgewiesen wurde, dass die Zellen 
der Drüsen des Duodenums, namentlich im Hungerzustande, pepsinreich sind, 
so ist damit eine noch grössere Aehnlichkeit zwischen ihnen und jenen der^ 
Pylorusdrüsen gegeben. 

Was die Lieberkühn'schen Darmdrüsen anlangt, so ist es bekannt, 
dass im Hungerzustand die Becherzellen derselben ausserordentlich zahlreich 
smd, nach anhaltender Thätigkeit als solche grösstentheils verschwinden und 
durch Vergiftungen mit Pilokarpin, in bestimmten Darmabschnitten des 
Kaninchens, gänzlich zum Schwunde gebracht werden können. Es scheint 
also, dass die physiologische Aufgabe der Lieberkühn'schen Darmdrüsen 
wesentlich in der Schleimsekretion besteht, wenn auch die Möglichkeit einer 
Produktion eines anderen Sekretes, namentlich im Dünndarm, nicht ausge- 
schlossen werden kann (vergl. R. Heidenhain 83). 

Es wurde bekanntlich angenommen, dass das mit der Nahrung auf- 
genommene Fett im Darme emulgire; weiterhin wurde angegeben, dass die 
Galle auf die Cuticularsäume der Epithelzellen der Zotten in der Weise ein- 
wirke, dass eine corpuskuläre Aufnahme des emulgirten Fettes von Seite 
der Zottenepithelzellen (nicht Becherzellen) möglich wird. Und es ist in 
der That eine vielfach gemachte Beobachtung, dass die Epithelzellen während 
der Resorption Fettkörnchen enthalten. Es wurde demnach nach Mechanismen 
gesucht, welche zum Verständniss einer solchen corpuskulären Aufnahme 
von Seite der Zelle beitragen könnten. Man neigte eine Zeit lang zur An- 
nahme, dass von der Zelle aus, durch den Cuticularsaum, Protoplasmafädchen 
(pseudopodienartig) ausgesandt werden, welche Fett aufnehmen imd mit diesem 
sich in die Zelle wieder zurückziehen. Als aber gezeigt wurde, dass nach 
Fütterung mit Fettsäuren oder -seifen ebenfalls Fettröpfchen in den 
Epithelzellen auftreten und dass der Chylus danach, wie nach einer Fett- 
fütterung, Fett führt, konnte man die Hypothese aufstellen, welche annimmt, 
dass das Fett unter dem Einfluss des pankreatischen Saftes in Fettsauren 
und Glycerin gespalten wird, dass ferner die Fettsäuren durch das Alkali 
des Darmsaftes und der Galle gelöst werden und innerhalb der Epithel- 
zellen mit dem entsprechenden Glycerin sich wieder zu Fett verbinden. Es 
ist nun die Aufgabe der Histologie, nach Mechanismen in der Zelle zu 
suchen, welche die angedeutete Restitution ermöglichen. Diese Aufgabe soll 
nach Altmann 94 durch bestimmte Körnchen in der Zelle (seine Ele- 
mentarorganismen) vollführt werden. Wie seine Fettkömchen weiterhin in 
das centrale Zotten gefäss gelangen, ist eine neue Frage. 



D. Leber. 

Beim Erwachsenen ist die Leber eine netzförmige tubulose Drüse. 
Schon bei Betrachtung mit blossem Auge bemerkt man, besonders deutlich 



^^1 


^p 


Leli«r, 




^^ 


^^^H bei eluigeii Thleren (8chwein % 
^^^H ednschen Abtheilungen aufbaut 


. B,), das« sie sich aus 
Die^ie Abtheilungen ^ind 


gleichartigen, polj- 
tlie Leberlfippchen 




)^- 






1 








V«nft ^^H 




/^B^^^Bi^ 


n 


^^M^"" 


- Gall^tigatig ^^1 
^ A. h«p»tlea ^H 

.. Interlöballrea ^H 
Ifnilegvwaba ^H 




^^1 




1 




/■^ 


|i 




1 


^^^^^^H Schnitt iluret) ein Leberläppchen 


Fig. 15a, ^H 
*le« Schweines, die Lt»bc»raeUenbftlki*n zeigend, ^H 
70 mal vfTgr. ^^H 






^^- 


"^^ 


-V 1 


^^^^^^ Pfortitditr/wfitg 








^^ ■ 






/''>J-rt>\., 


j .^ - ' 


1 1 

*z^ l>»rt«r LApprhen 
7h gt^bcn in trnan- 

;* der Ober 

^ 1 


Allt KiriKin 


Flg. 154. 
Sohtiitl tiiiiTh «ine injizirte L«h»'r ijrs 
f.iipIK'hriJ ist eine iiiivoMstainli^^e 


Kanincheni. Dit^ Begrenz aitg der ^^| 

i^K 35 mal vergr. ^^| 



Leberlftppchen. 



189 



(Lobuli) von 0,7 — 2,2 mm Durchmesser. Sie sind von einander durch 
Bind^ewebe (interlobuläres Bindegewebe, die Fortsetzung der Qlisson'schen 
Kapsel, Capsula fibrös a) geschieden, in welchem grossere Blutgefässe, 
Gallengange, Nerven und Ljmphgefässe verlaufen. 

Bei Betrachtung eines dickeren Leberschnittes bei schwacher Ver- 
grösserung fällt der radiäre Bau dieser Läppchen auf. In der Mitte der 
letzteren sieht man eine Lichtung, welche, je nach der Richtung des Schnittes, 
entweder abgeschlossen, oder mit der Peripherie der Läppchen durch einen 
Kanal verbunden ist. Diese Lichtung entspricht dem central gelegenen 
Theil der zum System der Vena cava inf. gehörenden Vene des Läppchens, 
der V. centralis 
oderintralobularis. 

Vom Centrum 
des Läppchens aus bis 
zu seiner Peripherie 
gehen zahlreiche, ra- 
diär verlaufende, sich 
vielfach verzweigende 
und miteinander ana- 
stomosirende Züge ab, 
— es sind die L e b e r- 
zellenbalken. Zwi- 
schen ihnen sind 
hellere Streifen zu 
sehen, welche z. Th. 
von den Gefässkapil- 
laren, z. Th. von dem 
intralobularen Binde- 
gewebe etc. eingenom- 
men werden. 

Das eben ent- 
worfene Bild ent- 
spricht nicht genau dem der Leber des Menschen, weil hier vielfache Ver- 
schmelzungen der Läppchen zu doppelten und dreifachen Bildungen 
vorkommen und in diesen Fällen eine Sonderung des Lebergewebes in diskrete 
Läppchen selbstverständlich nicht scharf hervortritt 

Die Leberbalke n bestehen aus Reihen von Leberzellen; diese haben 
meistens eine polyedrische Gestalt, stossen mit ihren mit Rinnen versehenen 
Flächen derart aneinander, dass die Rinnen zweier anstossender Zellen 
eine kapillare Röhre bilden, welche wir als G a 1 le n k a p i 1 1 a r e näher kennen 
lernen werden. Die Kanten der Zellen weisen ebenfalls Rinnen auf, die 
mit den Rinnen der benachbarten Zellen zu einem Kanal sich vereinigen, 
in welchem Blutgefässkapillaren gelegen sind. 




Fig. 155. 

Galleokapillaren des Menschen. Man sieht, wie die Kapillaren 

des einen Läppchens mit solchen des benachbarten Läppchens 

(in der Figur unten) konfluiren. (Chromsilbermethode.) 

110 mal vergr. 
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Die nähere Untersuchung der Leberzellen zeigt, dass sie keine i so lir- 
bare Membran besitzen und in der Regel einen ruhenden Kern einschliessen ; 
manche Zellen enthalten jedoch auch zwei Kerne. Die Leberzellen einiger 
Thiere, z. B. die des Kaninchens, sind mitunter fast in der ganzen Leber 
zweikernig. 

Der Zellenleib der Leberzellen (beteagt beim Menschen im Mittel 
18 — 26 fi) zeigt die bekannte Sonderung im Proto- und Paraplasma, was 

besonders deutlich bei 
hungernden Thieren her- 
vortritt. In diesen Fällen 
sieht man, dass die P r o t o- 
plasmanetze um den 
Kern herum besonders 
dicht angeordnet sind. 
Das Paraplasma be- 
steht während derThätig- 
keit der Zelle hauptsäch- 
lich aus Glykogen und 
Gallentröpfchen (Sekret- 
vakuolen). 

Die eben erwähn- 
ten Sekretvakuolen 
spielen eine bedeutende 
Rolle bei der Sekretion der Zelle und entstehen dadurch, dass kleinste Tröpfchen 
Galle zu einem grösseren konfluiren. Hat die Vakuole eine bestimmte Grösse 
erlangt, so ist sie bestrebt, ihren Inhalt in die Gallen kapillare zu entleeren; 
hierbei bildet sich gleichsam ein enger Ausführungsgang, der die Vakuole 

mit der Gallenkapillare stielartig ver- 
bindet (K u p f fe r 73, 89). 

Die Sekretvakuolen sind also ihrem 
Wesen nach transitorische Gebilde : 
sie erlangen eine gewisse Grösse, werden 
entleert (können also eine Zeit lang 
fehlen) und bilden sich von Neuem, 
vielleicht an einer anderen Stelle der 
Leberzelle. 

Die Gallenkapillare ist, wie 
wir erwähnten, als ein röhren- 
förmiger, kapillärer Raum zwischen den Leberzellen, der 
also keine besonderen eigenen Wandungen besitzt, vielmehr 
mit einem Lumen einer schlauchförmigen Drüse zu vergleichen 
ist, dessen Wände in der Leber des Menschen nur aus zwei 
Reihen von Zellen (Leberzellen) gebildet werden, aufzufassen. 



Fig. 156. 

Gallenkapillaren des Menschen auf einem Durchschnitt. 
480nial vergr. (Chromsilbermethode.) 





Fig. 157. 

Schema der Leberzellenbalken am Quer* 

schnitt. Links wird die Gallenkapillare von 4, 

rechts von 2 Zellen gebildet; letzteres ist 

beim erwachsenen Menschen der Fall. 



Gallcnkapülaren. 
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(Bei niederen Wirbeltliieren besteht die Wandung der Gallenkupillaren auf 
dem Querschnitt au8 mehreren Zellen, so %. B. beim Frosche in der Ret^el 
aus drei, bei der Natter bis fünf.) 



<^>^ 



6ftU«iiikApUlureii 




Kteiner GaÜad- 

SftQg 

Grosser Gall^ri- 
gang 



fig. 156. 

Au8 cii^r Lt^ber des Meii ecken, tlie Anfänge der 
Giilk'iigjinge üclgeml. (Chrorusillicrmelhode.) 
vergi\ 
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Die Gallenkapillaron verlaufen selbst- 
verständlich der Anordnung <ler Leber- 
atellenbälkchcn entsprechend, d. h. 
beim Menschen im AUgemeinen eben- 
falls radiär Sic bilden Netxe, 
deren Masehen der Grosse der Leber- 
stellen entsprechen. 

An der Peripherie des Läpp- 
chens gehen die Leberxellen mit den 
Gallen kapillaren direkt in die Epithel- 
steilen der kleinen und kleinsten inter- 
lobulären G al 1 e n gä n ge über. Das 
Epithel der letzteren ist ein kubisches, 
dieZellen sind jedoch bedeutend kleiner 
als iiie Leber^ellen, An der Stelle, an 
welcher Leberzellen in 
die der kleinsten Gal- 
lentifänge libergehen^ 
finden sich nm* 
wenige Zellen von all- 
mäidich abnehmender 
Grösse» welche den 
L^ebei'gang zwischen 
den Zellen der Gallen- 
kapillaren fljeberzeb 
len) und jenen des 

G aUen gan gsy stems 
vermitteln. 

Das Blutge» 
fäBBgydtem der 
Leber ist i nsofern 

eigen timmlich be- 
schaffen , alä hier 
ftüsfer den aileriellen 
und venösen, auch an- 
deren Orgimen zuk< >m- 

menden CJefru^seu, 

noch eine zuführende Vene, die Vena portae, vorhanden ist. Die letztere 
entsteht aus dem Zusiimmenfluss der V. mesenterica sup. und inf., der V. 
Uenalis, coronaria %^entriculi und aus der V. cy^tica. Sie theilt sich dfiim in 




Ffortader- 



Fig. \m. 

Blutgefässe eiue* Leberläppehüiis de» Kanincheoa, injjÄtri. 

lOOmal vergr. 
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BlutgefftM« üer Leber. 



»wei Aes^Ui, >vobei der t^echte den rechtere Leberlapijen, der linke die übrigen 
Liippc»« veröor^t. 

Die Ae.^t€ t heilen sieh vielfach, bis i^chliesslich die kleinsten von ihnen 
an die einaehieji LiipfK-hen gelangen. Noch innerhalb des interlobulären Ge- 
webe:^ erhidten die Pfuixlnderzwei^ venö:*es, nus dem Syjjtem der A, hepatica 
etammendi^ä Bltit Die:^ sind die innere n Wurzeln der Ffurtader, welche 
also in der Leber selbst liegen. Auf dem ganzen Wege im interlobulüren 
Binfiegewebe werden die Y. portae und deren Aeste von den Aesten der A* 
bepatiea und den Gallengängen begleitet. Auf einem durch die Leber ge- 
inuchten Behnitte liegen diese Gebilde im interlobulären Bindegewebe in der 
Weise gruppirt, dii.-^ri die zur Vena hepatiea gehörenden Gefässdurchschnitte 




Yeaa cealrilJ« 



OrtOM dM, 



GitUrfhftiMii dct Li'ljer dub Hundes, (^Goldcbloridinetbrni^.) 



120mal vergr. 



in f'iner gi^-wif^sen Entfernung von den nah iineinander liegenden Durch* 
nehnitten der V. portae und der Gallengänge sich befinden. 

Die Pfortndi'mste umgreifen die Leherläppehen von verschiedenen Seiten 
und ht»if<Ht"n» t^olange sie innerlialb des interlobidären Bindegewebes liegen» 
V w n a e 1 n t e r I o b u 1 a r e ^. Diese «enden * lan u kurze Aes^tchen zu den Läpi h 
vht*\\ ab, welche bei ihrem Eintritt in dassellw kapillär werden und innerhalb 
deM LäpjK-lienH ein engmasehiges, zwisehen den Ijcherbalken gelegenes NetE 
biltien. nie Mast*hen dieses Ketzes haben ungefähr die Grösse einer Leberzelle, 
nnij jeijt^ vi»n ihnen kommt auf diese Weii*« mit den Gefäss kapillären in \'iel- 
UhIw Berührnng, Alle diese Blutkapillaren verlaufen gegen die central ge- 
legene N^Mie des Läjvpchens — die V. centralis s. i n t r al o b u 1 a r i s, 
welclie auf ihrer AbflusrisLrecke innerhalb des Lfippchens fortwälirend Kapil* 
lareii lUi dem System der Pfortader in sich aufnimmt. 




BeiiehuDgen der Galleo- uud BlutkupiUart*a laeitiandcr. 
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(.iiUet-fusi'm II lu diu BliükapiUnren 



I>ie^ Verbältnisse de^ Gefäsgverkufea im Ijäppnhen ersi^heineni j^chon 
für steh betrachtet, nicht einfach und werden nofli koniplizirt»T, wenn man wh 
da^ ^gegenseitige Lage- 
verhältniss der Blut- und 
der G&llenkapillaren zu 
vergegenwärtigten j*urht. 
Will man i?ich ein I^eber- 
Ia|;|>chen niil seinen Bälk- 
chen, Blutgefftssen und 
Gallen kapilliu^n ver?iun- 
lidien, m bei-üeksichtige 
man ausser dem l>ereTi- 
Mitget heilten Folgend e^ : 
die GallenkfipilliU'en ver- 
laufen an den Flächen, 
die Gefa^iie an den 
K a n te II der Leberzellen ; 
jede Zelle wird &M>w«»hl 
von Gallenkapillaren, al> 
auch von Blutgefässka- 
piUaren Uingirt. Die 
Gallen- und Gefässkapil- 
laren h e r ü h r e n s ich a b e r 
nicht, andern sind beim 
Men=-cheii niinde*^tens durch 
eine halb e Zellen breite* •re- 
gcbieden. 

Bei Thieren, bei wel- 
chen die Gallcnkapillaren 
vmi mehr als zwei Zellen be- 
grenzt werden, verlaufen die 
Biutgefäi!!^e an der Ausi?en- 
&eite der Leberzellen; flieGe- 
fäss- und Gallenkapillaren 
^iind hier durch eine j^anze 
Zelle von einHn(hT ^^^eschie- 
den (Fig. 157 links). 

Auiiiier den Lyniph- 
gefa St? netzen, welche die 
Pfortader und die Leber- 
ailerie beLdeUen, finden sich 
Lymphnetze unj tlie Aest-chen der V. hf'pnfica (v. Wittich). 

Das Bindcjrewebc, welcbcM hIcIi \m Läppt-hen vorfindet, bietet einigegi 

Böbm-v. David off« Histologie. 3, AtiflAg«. 13 



Die dirkeieii n«hiltU' 
siod Kacliiirffl&«nj. 
a Lob«i'xoU(i. Starke Torgrfiftteniiig. 



Fitaurti 




Fig. 102. 

BiiiiJegewi^ji' uns der Leber ciaei BU)rB. (Goldi*bJand, 

NachhcHancljuug^ iiiU Nickel-Oxydul-AiiiuioDiak), 

Bol a IbI vitio LUeku, wurin LelwinRülleu Ugon, weUlio dureli 
dio B«liiiii(lliiug ontft^rut wurde». 



na 



Gitterfafiern. 



Inton»sst»: bei eiiuT in irewöhnlichor Weisi^ bohainh'lten Leber tritt dasselbe 
pir nicht zum Vorschein. Win^ aber ilie Lel>er in bestimmter Weise k'>n- 
servirt (s. T. 244, 2Ab\ so sieht man im Läppchen überraschend viel Fasfm, 



Vona rtMitraÜH -. 




Intfrlobnl&r^ 
Bindegem-fl««- 



.SUrnztrlJ«- 



Fig. 163. 

Thoil oiiirs Si*luutte< »1m\'h oiii Yicriol oinoa I^'l»*r*ivvc(Wo.> -i«.*s Huinii*». 

N T. 244. 
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die in ivgi»bna<sij^T Anordnung von der rir.y'::-rv ^Ci^ii die V. centnJi> 
/.ieht»n. l's sind Kä^en*hen feinster An \ir,.-. w*. A-.*.rÄh'.T«d gleichem Kaliber. 
\veK»he sich in der Weis*» mit einander verlv.v..'.; •. /'ass >ie uetzfürm ige Hülsen 

UV! dU" lietHS:^kapillareij 
C».' L .U' j : » U itterfasern. 
^ _^ ^ K.Li.cter» Oppel 91) 

-. Kig U*»:?). Einzelne stär- 
ke- le KiK^Tu \ K a d i ä r f a - 
> c r n , K u p f f er 73) schei- 
nen Mch nur in gi^ingem 
Maassi' an der erwalinten 
HiUsi'nbildung ixx lu'thei- 
liiT^'U ; sie ziehen ebenfalls 
von der Peripherie zimi 
CV'nirum di's Läpp<*hend und 
bilden weite, in radifirer 
Hichtuniif lanv: gezogene 
Manchen. 

I>ieKad i:i r fasern sind 

l>eiin Mfii^eiicii wcnigt^r au«||^bi]- 

iU'i. sind alxT U'i vielen Thieren 

K;»ii«'. llmun zahln'U'l\ nmi st:»ikor. In wtloluT r»^p|)!.i:k«'lt ilas Hiinlrircwelte «h»» Läpp- 

ohrn- aufinton kann, hrwrisj ilio luMin'fuijti', nach i'inoui Präparat von Kii pffe r entworfene 

Ski/./f v'mv.v StnrU»l>rr (Kii;. ir>-). 



N 






s 
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hir >iivrt>n:iniiion Strrn/«»llon livr I.oUor von Kaiiiiu'lien 
•I SttMU/.ollr, •> LohiT/t^Uo. .**<»! k vvrirrösTrt. 
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Ei^enthümliche Zellen sind die ausschliesslich im Läppchen selbst 
vorkommenden, nur bei einer ganz bestimmten Behandlung sichtbar werden- 
den, sogenannten Sternzellen Kupffer's (76). Sie sind gleichmässi*!: 
vertheilt und verschieden gestaltet, langgezogen, in 2 — 3 und mehr Spitzen 
auslaufend. Auch sind sie kleiner als die Leberzellen, enthalten einen oder 
selten zwei Kerne. 

Sie haben die Fähigkeit, in Blut eingeführte Körper aufzunehmen und 
beherbergen nicht selten Erythrocyten ; sie gehören der Wand der Kapillaren 
des Leberläppchens an. Die Auffassung v. Kupffer's (99) dieser Gebilde 
sei hier mit seinen eigenen Worten wiedergegeben. 

„Es stellt sich also das Endothel der Pfortaderkapillaren als ein Syn- 
cytium dar, und die Vorstellung dürfte wohl den mitgetheilten Thatsachen 
am besten Rechnung tragen, dass die Wand dieser Kapillaren eine jeder 
Zellbogrenzung entbehrende, kontinuirliche dünne Lamelle darstellt, in welcher 
sich das Protoplasma als ein Netz von Fäden mit kernhaltigen Knoten- 
punkten vorfindet. Stärkere Portionen des Protoplasmas mit rundlichen Kernen 
erscheinen bei der Goldbehandlung zunächst und am ausgeprägtesten ge- 
schwärzt und zeigen sich als die bisher so genannten Sternzellen. Es liegen 
aber auch die platten Kerne innerhalb dieses Netzes. 

Dieses Protoplasma der syncytialen Wand besitzt nun in ausgezeichnetem 
Grade die Fähigkeit der Phagocytose". Vergl. auch T. 248. 

Die Nerven der Leber begleiten die iVrterie und breiten sich mit 
derselben aus. Sie enthalten vorwiegend marklose Nervenfasern, in deren 
Verlaufe spärliche Ganglienzellen liegen. Das Auffinden der intralobidär 
gelegenen Nervenfäserchen ist mit grossen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden, und es ist nur in der neuesten Zeit, mit neuen Methoden, gelungen, 
Nerven bis in das Leberläppchen selbst zu verfolgen. Sie scheinen sich dort 
an die Gefässbahnen zu halten. Ihre Endigungsweise blieb jedoch unauf- 
geklärt (Berkley 93. 2). 

Die abführenden Wege der Leber, die Gallengänge (Ductus biliferi), 
haben ein eylindrisches Epithel, dessen Höhe in direktem Verhältnisse zum 
Kaliber des Ganges steht. Die feinsten besitzen niedere, die mittleren kubische, 
die grösseren cylindrische Epithelien. Die feineren Gallengänge besitzen ausser 
ihrem Epithel und einer Membrana propria keine besonderen Wandungen ; 
die gröberen haben huigegen eine bindegewebige Hülle, welche sich bei noch 
gröberen in zwei Lagen gliedert. Den dickeren Aesten kommen auch glatte 
Muskelfasern zu, welche jedoch keine kontinuirliche Lage bilden. 

Erst in der Gallenblase tritt die Muskulatur als eine kontinuirliche, 
und zwar doppelschichtige, Lage auf. — Das Epithel der Gallenblase ist 
ein sehr hohes eylindrisches, mit im unteren Drittel der Zellen gelegenen 
Kernen. Ein Cuticularsaum fehlt oder ist nur sehr schwach angedeutet. Die 
Schleimhaut der Gallenblase ist in einer eigen thü ml ichen Weise gefaltet, 
Gitterfalten (Plicae tunicae mucosae vesicae felleae N.); sie ent- 

13* 
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Ehis Pankren». 



hält nur wenige Drüsen (Gl mucosae bilio^ae N.), welche zahlreicher 
im Ductus hepiitieus, ey&ticus und chole<lochus vprtreteii sind. 

Von der Entwickelung der Leber theilen wir Folgendem mit: de 
legt sich heim menschlichen Embryo im Laufe des «weiten Monats als eine 
doppelte ventrale Ausstülpung des Dannes? an. Später sprossten solide Balken 
aus, die sich miteinander vereinifren und hohl werden. Die ganze Druide ist 
einheidlch, da eine 8ouderung in Lappehen noch nicht vorhanden ist Die 
Gallenkapillan^n finden sieh von mehr als zwei Zellenreihen umgehen. Hier- 
mit erinnert der Zustand der embrj'onalen Ivel>er an Verhältnisse, wie sie in 
diesem Organ zeitlebens bei gewissen niederen Thieren bestehen. Erst spater, 
wenn die Venae advebente^ tUe spateren Pfortaderaweige^ in die Leber ein* 
wachsen, beginnt sie sich, etwa vom vierten Monat an, sekundär in Läppchen 
zu sondern, wobei der ursprüngliche T>7ias allmählich iu den definitiven, für 
den Erwachsenen charakteristischen, ül>ergeht • 



E. Das Pankreas, 



Ebenäo wie die Leber, ist auch dai^ Pankreas eine zum Darm ge- 
hörige und al» eine Aur^stülpoug au^ demselben entstehende Drüse. Sie ist 
durch ihi^n Ausf ühnin irt^gang . D u c t u ;?; p a u e r e a t i c u s ( W i r & u n g i K 
bleibend mit dem Dann verbunden. Der secernirende Theil des Pankreas? 
kann als eine verzweigte alveare Drüse mit endständigen Alveolen an* 
gesehen werrlen^ welche allein die Hauptstücke der Drüse bilden (s. Fig. 165). 
~ Die epitheliale Wandung der letzteren besteht aus einer Reihe von Zellen, 
welche je nach der Thätigkoit der Drüse verschie^ien aussehen. Der basiale 
Theil der secernirendcn Zelle zeigt feinkörniges Protoplasma, der dem Lumen 
zugekehrte ist deutlich granulirt. Das gegenseitige Verhältniss beidw Zonen 
hängt von dem physiologischen Zustande der Drüse ab: im Hungerzustande 
ist die granulirte Innenzone mächtig ausgebildet, breit; nach einer kurzen 
Seki-etion werden die Zellen im Ganzen etwas kleiner, und die Graimlationen 
nehmen ab; dementsprechend nimmt die pro toplasma tische Äussenzone eu* 
Hat nun die Drüs<^ längere Zeit secernirt, so konstatirt man ein völliges 
Fehlen der Körnchen; die ganze Zelle i>csteht lediglich aus unveriindertem 
Protoplasma. 

Den j nach muss angenr»mmen wenlen, dass wahrend der Ruhe, auf Kosten 
des Protoplasmas eigen thümliche Körnchen (Z y m o g e n k ö r n c h e n ) gebildet 
werden, welche die Vorstufen des Sekretes der Drüse sind. Während der 
Thätigkeit der letzteren schwinden die Körnchen allmählieh, und zugleich ot- 
scheint im Lumen das flüssige Sekret ; in diesem wurden die Zymogenkörnchen 
aber l>isher nicht gesehen. Nach der Sekretion wächst die Zelle wiedef, er* 
reicht ihr ursprüngliches Voltimen und fängt an, al>ermals Zymogenkörnchen 



Hdopt- und Sduütiüicke des Pankreas» 
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ru bilden. Oh bei der Sekretion der Drü^t! Ztdlen überhaupt zu Gniiide gehen 
oder iiieht, iimsj-i dahingestellt bleiben. 





. Ker» und 
Atii»9enxofto 



Imitiixun» 



Fig. 165. 

Müdill eine» lilppcheoB nn» der 

Biiiichspeichtlihüese vom Met)!M*ht*n, 

nach Ma 2 iarsk i« 

A|V(»ol«'n fi«hrafÜrt, !iitihwtt.rs Schutt- 
Htflrke, hei] AuHfiÜjrnnRsgänget, Yoripr« 



Fig. Iftö, 

Qiioritliniti durch fAncn Alveolui« *k'8 PittikrtM 
d<"« Frusches. Te*iliiitk Nr. 117 



An c|( 11 Alveolus der Drille r^rhliessi ^irh riii, iilnilich wit^ in den Speichel- 
drüsen gebautes Rchiilr stüek an, welehe;- nüniählieh m i^nen feineren Au^- 



Zelle 



AuAlübmngi-l 




jVJv«alti 



AnfluKo der 
Au9fßhnuig9- 

•tneko 



Aus iiiu'ui Schnitt durch da§ PankrcflA des Meti^hen. (Stiblinmt.) ca. 200mttl vergr. 



fühmngsgnng iibergeht. Ein den Speiehelröhren tmaloger Abächnitt, nut 
ge?-tri**heltem Epirhe!, fehlt. 
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CentroaumÄre Zellen, 



In den seceniirenden AlvtK>leii sieht man oft kleine polygonale, auch 
i* fern form ige Zellen, die sogenannten cen trotte inaren Zellen von Langrer- 
han«. Die Auffassung dieser Gebilde ist zur Zeit noch nicht einheitlich; 
Langerhans .stdh^t vermulhete, ylns:^ sie ßo<?h uir Wand uügereET Schalt- 
?^tü<'.ke geh«"*ren- 

Wir nitissen dieser Deutung l>ei>^tinimen. Wir finden nämlich, dasa die 
liohen Zellen der Alvetden :^\vh unvermittelt den niederen Zellen der Behalt- 
stiieke an-^(4iliessen. Wenn die Alveolen d i cli t n e l> e n e i n ander liegen» 
so konfluiren die l>enachhju*ten 8('halt^tiieke niiteinander und retluziren sich 
in diesem Falle bi^^ auf eine oder bochstnis ein paar Zellen. In Folge des*sen 



nir«iidon "^^ £ 

*ik1 ITMI^fnft»tll. ^' ^' 



Uli gotroftcü) 
Bindegewebe 



CrrOftserer Ads- 
fttbniDgeigang 





m^^ 









-iM^^ 



CeDtroAcinlra 
Zellen 



C«ntroacinii» 



ScfaaltaitUdifl 



IfiDouKone der 
ZeUen de» 
HAupUtQckfl« 



Fig. 168. 
Aue einem Scluiiit ilurcli thiA Punkrens des Mennchen. (SubHmm.) 450 mal vcrgr. 

eof-^tehen iniierhnlh de< Alveolenkoni plexe^i Bilder, welche, namentlich in 
collabirtem Zustande der Schul t^tüeke, denen von Langer bans ge^^ehenen 
völlig ent^^prechen. 

Zwii^chen den secernirenden Zellen finden .^ioh hier und da eigen t hüm- 
liclie, einge.^cbaltete Zellen vor, dt ren Körper der Membrana propria aidiegen, 
Sie gehören ohne Zweifel dem Stützapparate der Drille an (Keilzcdlen, Pod- 
wy9sot%ki 82). 

DieMembriioa propriu dor Alveole« ist wahrfchiMolicti liomoj^en uad, uamiil^«!« 
bjir au fie au^idilies^od « vermag miiti noch eine weitere, feine, iius Fibrillen bestehende 
Membran durziiüteneu , welche ihrer Stniktnr mich rn vkbMi neziehuuKeu uu <\ie in der 
Leber und Mil« %'orkomniet)d**o GiUerfa!feni erinnert , welche aber hier in Beziehung lu 
den AlTevleit und nirht zu den Blntbipillureu g«braeht werden (F*od w ysaottki 88)« 



LftngerhBDt'jsche Inaeln, 
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Zwischen den Drüi?eii8cliläiji*heii des Tunkren^ finden »leb bei Wnrm- 
und Kaltblütern eigen thümlidie Zellen komplexe, die man alt^ Langerhans^- 
^che Inseln (intertubuläre 
Zell häufen^ Langerhaiis) 
bezeichnet (Fig. 170). 8ie be- 
stehen aus Balken geköniber 
Zellen, welche kleiner als die 
Drüj^enzeilen ^ind. Zwischen 
den letzteren befijidet sich ein 
Zwischeugewebe mit spindel- 
förmigen Kernen und sehr 
weiten BlntkapiUuren. Die Be- 
deutung der inU^rtuhidäreu 
Zellhaufcn ist z. Z. unbekannt. 

W. Scliulze 0(1 hut eiiio 
Mitth«ihvug gemacht, welclip geei^- 
Qüt ist, eine neue Seite <Jer Frage 
ül>er die Bedeutuog der Langer« 




^, llLadi»g«wob« 



ÜDutroMinlre 



Fiif. im. 

8i beina dt'> Vorhnh'ens dreier ben«uhbiirt4»r Alv»*ni«?n 

des Piitikreais zu den Schul tütückeri, die Herkunft 

der eentroacinären Zellen illustrinnul. 














^.* 



•> 




rtg. 170. 

Eine Lunge r ho o »'sehe Insel. Aus dem Fankf«is dtti Memchea» 
«1 CootroMin&r« Kell«, b lilut]uj>illaro. 

han^Vhen Inseln abzuge^unen. Wenn man beim Hunde dureh (»in^nende« Unterbinden 
kleine Pankrea«BiQcke aas dem Verbände mit der übrigen Drüae jiuaficbftltet, §o «c-h windet 
die DriiAenBQbstADs schon nach 40 Tagen durch Atrophie« die Lang erhani^iMibeii Iiiaeln 
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RlutjE^eftLssc uoi] Nerven des Pankretta* 



ftber bleiben noverfindcrt. Ric »teilen ttl^o mit den Au«ffihnin^»f»angpn nicht in Verbinduni; 
und oiüaeca t^iiio andere Bedeutung^ wie die Haiiptiitas^ der Drüse, haben« Ea liegt niihe, 
anzunehnienf dasa die Lanjf er h HosV^hen Inseln eioo Hhnlielie Rolle spielen^ wie die 
Drjjsen ohue AuHfiihriitigsgang^ Thyreoidea, Nebennieren, Hyptiphysis etc» — Die grosse 
Aehnliehkeit im Bau mit der RiiidensnhüitrtnK der Nebetinivre inue» noeh hervorgehoben wenleit. 

Die Ausfiihrun^sgünt,fe haben ein cyliiulrLsches eint'tiche^ Epithel; Boeher- 
wellen kommen nur im Dui'tus pHnereaticus vereinzelt vor. 

Der Drusenköri>er besteht aus vielen niiiki'oskopi!*cheii Lappehen» welclie 
öäninitJich von Biiide^ewet)o hx'ker zu^aininengehalten werden. Ei* dringt in 
die Lappchen his zwii^chen die Alveolen hinein ond wird von Gefässien und 
Nerven begleitet 

Die Gefäöse dringen mit dem Ductus ptincreaticus in die Drüse »'in, 
begeben sich unter Venlstehingen in die Läppchen und feen sieh <lort in 
Kapilliiren auf, welche die secernirenden Alveolen umspinnen. Die Ma?^rhen 
de.s Kapilliirnetzes ?;ind nieht übeniU ^leieh *fn.)ss. An manchen Stellen sind 
sie .^ogar sn weit, clnss grö-^rsere iStn^-^ken der Alveolen gefässarni bleiben. 

Was die Nerven betrifft, so finden wir im Pankreas sowohl mark- 
haltige» wie miirklo^e Nervenfa^nern, Auch zahh*eiche sympiithisehe Ganglien 
und zert^treute Ganglienzellen trifft man hier an. Nerven fcerchen .^ind bis zu 
den Alveolen iGo.lgi*sche Methode) irerfolgl worden. Bei einzelnen Raub- 
thieren, so z. B, bei der Katze, ?^tnd Im Bindegewebe der Bauchspeieheldriisjen 
zaidreiche Paeini'&ehe Körperchen (s^iehe die.^e) auzutretfen, 

Dan Pankreai^ entwiekelt sich in einer eigervthündiehen \Wi^*. Der 
grt>sste Tbeil mit dem Dnetus Santorini entsteht aus der clorsalen Darm wand, 
ein kleiner Theil au^^ dem Ductus eholedix^hus. Der letztere Abe^ehnitt mit 
seinem Ductus pancreaticus (Wirsungi) verschmilzt mit dem dorsal entstan- 
denen Pankreas, wobei der Ductus Bantorini sieh rüekbildet, so dass in der 
Ri'gel das gjuize Kekret des Pankreas in den Ductus pancreaticus (Wir^ungi)^ 
resp. (Jholedoehus abfUesst. 

Näherem über Verdauungsorgane s. (>{)pel 1)6, 2, 1>7 und 00* 



Untersuchungsmethoden für Verdauungsorgane, 

212. Zur allgenjcinen Orienlining über den Bau der Mundschleim- 
haut empfiehlt es sieh» dieselbe mit Sublimat odtr Alkohol zu fixiren, in 
Stücken durchzufärben und an Querschnitten zu studin^it. Fasgit man da- 
gegen Spezielles ins Auge^ so z. B. die Drüsen, die Verbreitung der Mitosen, 
der Nerven elc, so wird man sei bstvet standlich die dazu get'igneten sjieziellen 
Methoden gebrauchen. 

213. Um rebersiekisbilder tle> liaues der Zähne m erhalten, bediene 
man sich mact^rirter Zähne, wrlche man in dersellivti Weise wie <lTe Knochen 
schleift (T. 141), 

214. Will man an einem unt^ntkidkten Zahne die Verhfdtnisse der Hart- 
und Weichtheile zu einander studiren, so wende man die KnchWhe Ver- 
steinemt»gsmeth<Kle an fs. T. 147). 

2L^, Die Struktur iler Zähne kann auch an Schnitten untersucht werden. 
Beim Entkalken wendet man dieselben Methoden wie beim Knochen an, S» 
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T. 144, 146. Salzsäure, verdünnte Chromsäure und Pikrinsäure lösen jeiloch die 
Schnielzprismen auf, wobei die Kittsubstanz der letzteren zuerst in Lösung 
tritt (von Ebner 91). 

216. Schmelz junger Zähne färbt sich in Chromsäure und deren Salzen 
braun, in Osmiumsäure schwarz. Schon in den Schmelzbildungszellen (Ada- 
mantoblasten) sieht man Tropfen, welche die Färbung der Osmiumsäure an- 
nehmen. Aetzt man Längsschliffe durch den Schmelz mit Salzsäure, so tritt 
die Kreuzung der Schmelzprismen deutlich hervor. 

217. Um die Fibrillen des Dentins zu sehen, entkalke man einen 
Zahn in der von v. Ebner empfohlen en Flüssigkeit (T. 156c); Zähne jugend- 
licher Individuen sind hierzu besonders geeignet. Auch cariöse Zähne liefern 
mitunter sehr deutliche Bilder. Aetzen der Schliffe mit Salzsäure führt eben- 
falls zum Ziele. 

218. Das Zement, und namentlich das zellenarme, enthält eine grosse 
Zahl von S h a r p e y'schen Fasern (s. T. 148). 

219. Die Entwickelung der Zähne studire man an Embryonen, 
deren Kiefer man fixirt, entkalkt und in Serienschnitte zerlegt. Am Be- 
quemsten verschafft man sich Schafembryonen, welche in Schlachthäusern 
fast immer zu haben sind. 

220. Um die Geschmacksknospen der Zunge und namentlich die 
gegenseitigen Beziehungen der sie zusammensetzenden Zellen darzustellen, ist 
eine Fixirung in Flemming^scher Lösung zu empfehlen. Die sehr sorg- 
fältig zur Schnittrichtung orientirten Schmeckbecher werden in 
Serien genauer Quer- oder Längsschnitte (nicht über 5 //) zerlegt und mit 
Safranin-Gentianaviolctt gefärbt (s. T. 113). 

221. Die Nerven der Geschmacksknospen werden entweder 
nach der Golgi'schen Methode bearbeitet, oder mit Hilfe des Goldchlorids 
dargestellt. Im letzteren Falle wird z. B. eine Papilla foliata eines Kanin- 
chens mit einem scharfen Rasirmesser flach abgetragen und in Citronensaft 
auf 10 Minuten eingelegt, dann für '/4 — 1 Stunde in Goldchlorid über- 
tragen, nach welcher Zeit das Ganze in schwach mit Essigsäure angesäuertem 
Wasser (5 Tropfen auf 100 ccni Wasser) dem Lichte exponirt. Nach ge- 

. schehener Reduktion behandelt man mit Alkohol und schneidet senkrecht zu 
den Leisten des Organs. Die Schnitte kann man kurze Zeit mit Ameisensäure 
behandeln, worin sie etwas aufquellen, spidt sie dann mit Wasser ab und 
schliesst in Glycerin ein. 

222. Die Untersuchung der Drüsen kann bei bestimmten Objekten 
in indifferenten Flüssigkeiten (z. B. 0,6 ®/o Kochsalzlösung) vorgenommen 
werden, so an den Dmsen der Nickhaut des Frosches, an einzelnen Läppchen 
des Pankreiis des Kaninchens, welch letztere z. Th. sehr dünn und daher 
der mikroskopischen Beobachtung lebensfrisch zugänglich sind. Bei Warm- 
blütern ist die Anwendung des Wärmetisches selbstverstänlich angezeigt. 

22/J. Die Drüsen bieten in verschiedenen Sekretionsphasen verschiedene 
Bilder, welche man sich entwe<ler durch Fütterung und Abtckltung des Thieres 
im geeigneten Momente verschafft, oder «Kirch Reizung bestimmter Nerven 
hervorruft, oder endlich durch die Anwen<lung der in dieser Beziehung werth- 
vollen Gifte, wie A tropin und Pilokarpin erzeugt. Beim Kaninchen z. B. 
wendet man in der Regel 1 ccm einer b^h) Lösung von Pilocarp. hydrochlor., 
oder 1 ccm einer 0,5*^/o Lösung von Atropin. sulfur. per Kilo Thier an. 
Bei einer Atropinintoxikation wird die Sekrt'tion unterdrückt., bei Pilokarpin- 
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v<?rgifmng gestei^ri. Man bekommt auf dle^e Weise entweder sekretgeffdll©, 

oder äekretleeiv Drüsen Zeilen» 

224. Für Schnitte nehme nmn i^urj^nltiii: |^e\vrihlt<\s Material und fixire 
entweder mit Fleiiimiiig'sclier Loyun;.,^ oder mit Sublimat Aber schon eine 
Fixinmg mit starkem jVlkohol liefert instruktive Bihler, 

225. Was die Färbung «1er Präparate anlanLjt, so t^rwähnen wir hier, 
dag.s die Gianuzzi'sehen Halbmonde an mit F 1 e m ni i n g'scber Losung 
fixirten Stücken m^h etwa.s dunkler al.^ ilus Uubri^e färben; au mit Alkohol 
oder Sublimat liehaiuielten Objekten färlit Hiimatoxylin die Halbmonde am 
inteiir-ivsten. Auch die Schaltistücke oehnjen in Hänmloxjlin und Karmin 
eine isrärkere Färbung an. Die Speichelroliren lassen .^ich mit ji^ewinsen 
Farbe!?toffen besonder.^ scharf hervorbeben, so z. B. mit Konporotb als zweite 
Farl>e nach Hiimaloxylin ; aui/b andere saure Aniline finden hier Anwendung 
(vergl. weiter unten beim Magen K An der Mehrzahl der Sjjeicheldrüsen 
(nicht an der Parotis des Kaninchens und der Sublingual ib vom Hund), 
lassen t^ich durch Schütteln (um den Luftzutritt zu ermöglichen) kleiner, 
frisch gewonnener Stücke derselben mit verdünnter, wasseriger Pyrogallussäure 
die Spe ich ei röhren dunkel bmun färben (KaJkrenktion). Die Farbe hält 
sich in Alkohol eine Zeit lang; e» können also auch Schnitte, am Zweck- 
nuujsigsten aus freier Hand, auf diese Weise gewoinien werden (Merkel 83), 

22(t. Da* Jlucin iScbleinO lüst sich in venlünniji-n Alkalt<'n. z.B. in 
Kalkwasser, untl kaim au^ diesen Losungen mit Essigsäure gefallt werden. 
Der Niederschlug löst sich im Ueberschuss der Essigsäure nicht. Durch 
Alkohol wird Mucin gei'ällt, nicht aber beim Kocihen, Mucinogen färbt 
?iich nicht mit HannUoxylin, wohl aber das Mucin selbst. Man kann durch 
diese Methode eine thätige ujid eine ndunde Drüse unterscheiden (li Heiden* 
hain 83). Nach Vorbehandlung nnt Alkohol färbt sich iler Schleim in 
Safranin orangegelb. Für den Nachweis von Mucin sintl von H. Uoyer iiK>) 
jhauplsäehlieh auf Alkohol pHipariite angewandt! das Thionin, oder dessen 
Ersatz, das Tokndinbhiu, empfohlen worden, Ueberhaupt scheinen die basi- 
schen Anilinfarben eim- besondere Affinität zum Schleim zu haben, 

227- P. Mayer 1>Ö empfiehlt für Schleim farbung folgende 2 Flüssig- 
keiten: L Mueikarmin, l g Kaonin, 0,r> g (Idondumininm und 2 ccm 
dest. Wasser werden ül>er eim-r kleinen Flanune unter Unnühren etwa 
2 Minuten crhitzU bis das Gemenge ganz dunkel geworden ist. Ist dit- Mischung 
zähflüssig geworden, so fügt man etwa bO^h Alkohol hinzu und spült mit 
m*dn Alkohol da.^ Ganze in eine Flasche. Sebliesslieh setzt man noch 5U**/o 
Alkohol hinzu, bis »bis Gemis^ch auf 100 ccm gebracht ist« Beim Gebrauch 
wird ciiese Stajnndösung mit einem zehnfachen Volumen kidkreicben Brunnen- 
wa s ser s verd n n n t , 2 . M ti c h a m a t e i n . a i w äs s er i j/e Lö s u n g . M a n zent^i bt 
0,2 g ilämatcin mit ein paar Tropfen Glycerin und fügt 0,1 g Uhh»ralu- 
nnnium, 40 ccm Glycertn und Bt) ccm dest. Wasser hinzu, b) Spirituös«^ L<»sung. 
0,2 g Hännitcin, tJ,l g Chloraluminium, 100 ccm 70 ^/ü Alkohol und 1^ — 2 
Tropfen Sidpett^rsäure. Beide Lösungen von I^Iuchämatcin werden zur Färbung 
ih^s Schleimes an Schnitten und düiun^n Mend^ranen benutzt. Durch An- 
wendung c lieser Methoden lassen sich z. B. in gemischten Drüsen die Schleim 
:*eceniirMn den Schläuche leicht und präzis nachweiöen. 

Die Lumina {Seki'etiouö- und Ausführungsgänge der Drüben) hiÄ^n 
j?ich unter Umständen nach der Golgi'sehen Methode diu'stcllen (siehe die^), 

22H. Will man Uebei*sichtf?bilder vom Oesophagus gewinnen, bo 
wähle man entwetler klpinere Thiere, deren Speiseröhre in Paraffin eingebettet 




wonlen kann, Oihr gro:?öerc% deren Oetso|>hagus (hinn in Celloidin ^geschnitten 
werben niusd, 8oU auch im letzteren Falle die PamffinnietJiode in Anwendung 
kommen, so bearbeite man nur Tbeile des Orgims (z. B. Stücke der i^chleim- 
haut allein etc). 

229. Die Schleimhaut des Magens fixire mau möglichst frii^ch, noch 
Irbens^warm, um Ü^stt-n in SubliniuL Alnr auch Osmiumgemische leisten 
Gutes; nur die Farbbarkeit ist bei Subhmatfiximngt^n eine aüt^giebigere. Um 
den Mager», auch Darm, in gedehntem Zustfuide zu erhalten, ht e.s nöthig, 
dieselben mit der Fixirun^rf^flQj^sigkeit fuall zu füllen und den ganzen Magen 
oder Darm nach geeigneter Unterbindung in die betreffende Flüssigkeit zu legen. 

2B0. An mit Suhlimot oijer Alkohol fixirtcr M a ge n s c h 1 e i m h a u t 
lassen sich die BelegÄellen von den Ilaiiptz^dlen durch Färbungen hervor- 
heben. Am i)eqnems*ten und sichersten ist folgende Methode: die mit Wasser 
auf dem Objektträger anfgek lebten Schnitte werden mit ilänuitoxvlin gefärbt 
und dann in eine vertlüinite I^Hung von Kongoroth in Wasser gebracht, bis 
die Schnitte eine rothe Färbung zeigen (Minuten)! dann wird mit verdünntem 
Alk«diol ausgewaschen, bis die lielegxellen roth, die Himjitzfdlen bläulich *^r- 
M*heinen. Auswasclien in Alkohol u. s. w. iStintzing). Ueberhanpt haben 
fast alle sauren A niline eine Affinität ku den Belegxellen. und können deshalb 
die rothen mit Haujatoxylin und die Idiiuen mit Karmin kondiintrt wt-rdr'iK 
Es erscheinen dann die Hauptzellen in der Farbe des Karmins oder Häum- 
toxylins, die Belegzellen in der Farbe <ler Anihne gefärbt- 

231. Eitle lehenstrcye Fixirung des zotten tragenden Dünndarmes 
i:^t mit gn>ssen Scliwierigkeiten verbundern weil das axiale ZotteuL'^ewebe sich 
in der Fixirxnigsflüssigkeit von der sieh zuerst tixirenden F^pithellage zurück- 
zuziehen pflegt, wtKiurch an der Spitze der Zotte Räimie entstt^ien, welche 
sicher Artefaete sind. Am besten noch ist es, <lie lebenswarm aufgeschnittenen 
Stücke in (Jstniumgemischen zu fixiren. Injizirt num Darmstücke mit Alko* 
hol oder Sublimat und dehnt dabei die Darm wand beträchtlich aus, &o ver- 
kürzen sieh sowohl die Drüsen, als auch die Z*uten. Hinsichtlieh der Becher- 
zellen ist das zu Vergleichen, was olxui über Schlei ai gesagt worden ist. 
Miin kann imlessen die Zotten auch friseh in indifferenten Flüssigkeiten 
(vergl-T. 13) untersuchen, wozu sich die der Mäuse und Ziegen besonders eignen, 

232. Die Untersuehuag der solitären Lymphknoten und der 
reyt*r'schen Plaques geschieht wie die der Lymphdrüsen, Besonden^ 
günstig für die Untersuchung letzterer ist das C'aeeum des Kaninchens und 
des Meersch wei nehens. 

233. Die N e r v c n d e r D a r m s c h l e i m b a u t lassen sich mit der 
Golgi 'sehen Methode darstellen (siehe diese), die grübereu des Auer- 
bacirschen und des M ei s-sner sehen Plexus auch mit der Goldmethode 
(L ö w i t'sches Verfahren T. 17(i.t). Aber auch ein Färljen nut Hämatox>4in 
der mit Alkolnd in gedehntem Zustande fixirten Darmstücke führt zum Ziele. 
An der isulirten und flach ausgebreiteten iMaskel- <Kler SchleimhauLschieht 
erscheinen die erwühalen Plexus etwas dunkler als das Uebrige. 

234. Die La ppehenan Ordnung der Leber siebt man besonders deut- 
lich hei der Sehweineleber, Die Leber des Menschen und der meisten Haus- 
säugetlnere zeig! die Läppchen nicht scharf abgega^nzt, zu 2 oder 3 miteinander 
verbunden (konfhurt). Die Leber von Föteitt Neugeborenen und Kindern 
zeigt entWeiler gar keine, oder eine nur wenii: deutlich«' Gliederung in LajjjKdien, 
dagegen erscheinen die perivaskulären liäume(?) der Blutgefässe deutlicher, als 
hei den Erwachsenen. 
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235. Für <lie Untersuchung der Lebt^r zeihen clieueu am zweck- 
\U}n kleinere Stücke, welche man mit 1 **/ü Oü-n»iunu?äure, oder mit 
Osmiumgemischen lieliiimJeh ; in letEterem Falle i^t die N«chliehandlung mit 
Holzessig euipfehlenswerth (T. 18). Auch eine Fixirung in SuWimat und eine 
Farbunjj: mit Hämatoxylin (nnch M. H(*iilenhain 1\ H5) lic^fert Gutes, 

23H. Um das Glykogen der lA^berzellen m sehen, verfahrt Ran vier 
(89) folgen de rmasseii : Stücke einer Leber erne^ vorher 2 Tage lan^ mit ge- 
kochlen Kartoffeln fi^efütterten Hunde;? werden mit dem Gcfrierrnikrotoin 
geschnitten und in Jodserum (T. 13) untersucht. Es erscheint nach kurzer 
Zeit das Glykogen iu weinrother Farbe. Räuchert man solche Glyko^cnre- 
aktion zeigende Schnitte mit Osimiumdämpfen, so lässt sich die.«*e F'ärbung fi'ir 
24 bis 48 Stunden fixiren. Das Glykot^en 'iM unlöslich iu Alkohol und 
Aether, färbt (<ieh mit Jodlosun<::en portweinroth; ilie Farbe ^«eh windet Wim 
Erwärmen, kommt aber beim Erkalten wierler. 

237, Im die Anoninun^^ der Gefä^ise der Leber zu sehen, injizlri 
man sie gowohidich von der Pfortader aus. Die Injektion von der Arterie 
ttUH liefert in der Repid weniger vollständige Bilder. 

238. Zu r D a r e t e 1 1 u n g von G a 1 1 e n k a p i 1 1 a r e n bedient man sich 
ebenfalls des Injektionsverfahrt^ns, Chrzon sc z«« wsky «-mpfiehlt folgende 
M ethc M I e der sogena n nten physiologischen S e 1 b s t i n j e k t i o n : in die 
Vena jnguhiris ext, wird eine gesättigte, wässerige IxVsung von Indigokftrmin 
im Laufe von l ^'« Stunden dreimal injizirt (Hund auf einmal je 50 ccm, 
Katze 30 ecm» erwachsenes Kaninchen 20 ccm). Nach dieser Zeit tödtet 
man das Thier und fixirt kleinere Lelwrstücke in absolutem Alkohol, in Chlor- 
kaliinn, o<hT indem man die ßlutgefässf mit einer gesättiirten Chlorkaliuni- 
losung ausspritzt. Auch knnri man <ite Blutgefässe nachtriiglich mit Karmin- 
leim iiijtziren und die I^dK^r im Ganzen in Alkohol härten. Man bekomnU 
auf diene Weise die Galleu kapillaren mit Indigiikarmin, welcher aus den Blut- 
und Lymphgefä^sen durtdi die Leberzellen in die Gallenkapillaren ausgeschie<len 
worden ist, »He Blutgefässe mit Karrninleim getülJr. Beim Frosch läs-^t sich 
eine physiologisehe Injektion der Gallenwt^ge nix*h einfacher ausführen: mau 
injizirt in drn Lymphsaek dv^ Tlueres 2 ccm der oben gt-nannten Indigokarmiu* 
Risinii: und löthft i> nach ^'m paar StundeiK Die Leber wird in obiger Wei^e 
fixirl und weiter behandelt. 

^80. Mau kann die Gallen wege auch auf «lirektem Wege, vom 
DucMis hepaticus 04ler choledochus ans iujiziren. Man beilienl sich dann am 
be'^tt'u rhnr konztMitrirten Lösung von Berlinerblau in Wasser (in Wasser h'Vs- 
liclies RTÜuerbbrn). Jedoch <iml die Kesultate solcher Injektionen oft keine 
befriedii:enden» uml aufh in günstigeren Fällen werden nur einzelne periphere 
Distrikte der Ijeher verhalt nissujässig gut injizirt, 

24U. Mau kann ilie Galleu kapillaren mit Silbersalz imprägmi"en 
und zwar nach detu von Ramon y Cajal für andere Zwecke an gegeben «'u 
Verfuhren; frische Leberstficke werden etwa 2 — 3 Tage mit finer Kabum- 
bichronint-Osmiumsäuielüsung (4 Vol. einer 3^ o Kaliumbieliromatlösung unil 
I VoL viuir 1 *^i) Ueberosmi umsaure) behandell» dann iu t'ine ^;4"ö wässerige 
SilberuitrndösunL^ trebrarht, Nach einem flüchtigen Ab^püh^n in dest. Wasser 
wird aus freiiT Hand gt»schuitieu, die Schnitte abermals sehr ktirze Zeit 
in Wasser abgespült, auf kurze Zeit in absoL Alkohol übertragen, mit 
Toluol gf^klän un<l in Kanadalial-am (ohne Deckgla-) aufgehoben. Man 
kann zwar auch, sowohl in (Vlloidin, al-^ auch in Paraffitj einschliessen, nur 
mus»s die Einschliessung mhr rasch vor --ich geh<*n, ge^'hieht rtb»^r immer auf 
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Kosten der Güte des Präparates. Die Gallenkapillaren erscheinen bei durch- 
fallendem Lichte schwarz. 

241. Eine weitere Methode, welche ausgedehntere Territorien der Gallen- 
kapillaren zeigt, ist die folgende: ein Stück Leber eines frisch getödtet^n 
Thieres wird mit einer von 2 auf 5 ®/o rasch ansteigender Lösung von Kalium 
bichromicum fixirt. Nach 3 Wochen bringe man das Stück in eine ^/4®/o 
Lösung von Silbernitrat. Nach wenigen Tagen (nach 8 Tagen sehr ausge- 
breitet) erscheinen die Gallen kapillaren auf Schnitten bei durchfallendem Lichte 
schwarz (Oppel 90). 

242. Mitunter färben sich die Gallenkapillaren an Objekten, welche 
nach der R. Heidenhain'schen Färbungsmethode (T. 80) behandelt worden 
sind. Hierbei färben sich aber nur kleinere Partien und auch diese sehr 
inkonstant. Auch nach Anwendung anderer Färbungen, z. B. der Methode 
von M. Heidenhain (T. 65). Nach der Behandlung mit Goldchlorid färben 
sich mitunter kleine Bezirke von ihnen ebenfalls. 

243. Bei allen diesen, zur Darstellung der Gallen kapillaren dienenden 
Methoden, sei es, dass dieselben die Kapillaren durch physiologische Selbst- 
injektion oder durch direkte Injektionen oder endlich durch Imprägnationen 
sichtbar machen, treten auch die Sekret Vakuolen der Leberzellen zu Tage. 

244. Um das Bindegewebe der Leber darzustellen, wobei die 
Gitterfasern deutlich zum Vorschein kommen, kann man Leberschnitte 
zunächst nach Kupffer (76) folgendermassen behandeln: frische Leber 
wird mit dem Doppelmesser geschnitten, und die dünnsten Schnitte kommen 
auf kurze Zeit entweder in 0,6 "/o Kochsalzlösung, oder in eine 0,05 ®/o 
Chromsäurelösung Aus dieser Lösung werden sie in eine sehr verdünnte 
Goldchloridlösung (nach Gerlach) (lg Goldchlorid, 1 ccm Salzsäure, 10,000 
Wasser) gebracht und ein bis mehrere Tage im Dunkeln gehalten, bis sie 
eine röthliche oder violette Farbe angenommen haben. Wenn die Färbung 
gelungen ist (was durchaus nicht immer der Fall ist), so sieht man an ihnen 
die Gitterfasern und mitunter auch die Sternzellen. Statt der Doppelmesser- 
schnitte kann man Schnitte auch mit dem Gefriermikrotom anfertigen, um sie 
nach der erwähnten Methode weiter zu behandeln (Rothe). 

245. Sicherer kommen die Gitterfasern zum Vorschein, wenn man die 
folgende von Oppel (91) angegebene Methode anwendet: in Alkohol fixirte 
frische Leberstücke werden auf 24 Stunden in eine Vs^/o wässerige Lösung 
von Kalium chromicum flavum gebracht (grössere Stücke in stärkere Lösungen, 
bis 5®/o). Man spüle sie dann mit einer sehr dünnen Höllensteinlösung (einige 
Tropfen einer */4°/o Ijösung von 30 ccm dest. Wasser) ab und lege sie in 
eine ^/4®/o Lösung von Silbernitrat. Nach 24 Stunden haben sich intra- 
lobuläre, die Blutkapillaren umspinnenden Fasemetze der Leber, gefärbt. Die 
günstigsten Stellen liegen an der Peripherie des Stückes und erstrecken sich 
etwa bis zu 1 mm in die Tiefe. Man schneide entweder aus freier Hand, 
oder schliesse in Celloidin oder Paraffin möglichst rasch ein. Bei kleinen, 
frischen Leberstücken konnnt man auch zum Ziele, wenn man sie 2 — 3 Tage 
mit einer ^/2®/o Chromsäurelösung und 1 — 2 Tage mit einer Va^/o Silber- 
nitratlösung behandelt. Weitere Behandlung wie bei der vorigen Methode. 

246. Auch die Methode von Mall (siehe T. 206) kann zur Darstellung 
des Bindegewebes der Leber angewendet werden. 

247. Neue Methode von Kupffer (99) für Sternzellen: Ein 
Theil Goldchlorid und ein Theil Formol (= 0,4 Formaldehyd, die Lösung muss 
frisch bereitet sein) werden in 10 000 Theilen destillirten Wassers gelöst. Mit 
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dem Doppf'lTnes^er hergest4?llt** Leberschnitto wt^nleii zimäehst Huf 10 Minuten 
hl eiJie iiiim schwiiche Chrom säurLlösutig 1 : 10LK)U gesetzt, darauf in jene 
Ijösung übcrtrntreo ; in flachen Gkxs^'t' fassen^ in welchen die Lösung etwa 
3 cm hoch steht, werden die Leber5?ehnitle in einfncher Schicht ausgebreitet. 
Nach 36 Stunden otler später tritt in der Regel die Färbung ein, wobei die 
Steruzellen schwarz erscheinen. Die Schnitte können durch Alkohol und 
Toluol in KniiBdubalÄam überfülirt vver<leu ; sie dunkeln aber in der Regel 
nach. Fetthaltige l^beni tlnrfen nicht verwendet wenlen, da die Fet tropfen 
sich eiicnfall^ sihwarzen. Die^^e Melbodc ist viel sicherer ids die in T. 244 
angegebene. 

248. Spritzt num einem Kaninchen Tusche, etwa \'a g, tVin verrieben 
in physiologischer Kochsalzlösung 10 ccin In die Blutbalm (Vena jugnlaria) 
ein und tt'idtet das Thier nach 24 bis 3(i Btimden, fixirt die Leber in be- 
liebiger Weise und schneidet, so findet nmn die Stemzellen mit Tusche gefüllt, 
Aehnliches erzielt nifin^ wenn mnn Tusche in den Lymphsark tles Froj^cheiv 
oder in die Bauchhöhle einer Maus einspritzt. Zinnober statt Tusche zu 
nehmen, ist weniger zu empfehlen (v. Kupffer, 99), 

249. Zur Darstellung der Nerven der I^lM?r empfiehlt Berkley 
(92, 2) Folgendes: */s — 1 nun breite Streifen der L<;*bersnb stanz werilen in 
eine zur Hiilfte Kesfittigte Lösung von Pikrinsäure in Wasser auf 15 bi> 30 
Minuten gehgt und dann in 100 ccni einer in der Sonne gesättigten Lösung 
von Kalium bichromicnm, zu welcher 10 cem einer 2^* u O^onumsaure zugt*fügt 
worden sind. Hierin fdeihen die Bchinlte im Dunkeln und auf 2b^ C. erwärmt 
48 St. liegen. Die Objekte werden nun mit einer 1/4 — ^l4^ wäeserigen 
Silbernitnitlösnng 5 — H Tag*? behandelt, gewaschen (rasche Celloidineinbettung: 
nicht ausgeschlossen )i, geschnitten, in Bergamottöl aufgehellt und in Xyiol- 
Kun od aba 1 sam ü berge f ü [ 1 rt . 

250. Ueber die Pan kreae Zeilen ist hier zu erwähnen, das? sie an 
selir dünnen Punkivit-läppchen des Kaninchens ohne Weitei-es unteräucbt 
werden können (Kühne und Lea). 

251. Um die Innen- und Aussenzone der Zellen zu sehen, giebt es 
verschiedene Methoebj'n. An Sclinitten, welche in Alkohol fixirten Objekten 
entnianmen sind, färben Karmim^ die Aussenzone der Zellen intensiver als 
die innere (R. Ileidenhain 8H). Für di<- Färbung der Innenzone empfiehlt 
es sich, Pankrensslüeke in Flf^m nun g*scher Flüssigkeit zu fixirten, mit Safranin 
zu färben und in alkoholischer Pikrinsäure auszuwaschen. Die Körner der 
Innenzone (Zymogeukörner) erscheinen mth. Auch mit der Biondi-Ehr* 
lichtscheu Mischung (T, 75) färben sich die Körnchen der Innenzone roth. 
Am einfachsten und pirägnantesten stellt man «lie ZynH^gen körn eben i»il 
der A l trnan nVhen Methf>de dar (^. T. 117). Die Sekretion^- und 
A u s f ü ii r u n g ^ g ä 11 g e lassen sich lieim V a n k r eas wie auch bei Speichel- 
drüseii und Lel»er duroli Chromsilb«*nnetbode darstellen (vergL T. 240). 



IlL Respirathiiisorgane. 
A. Der Kehlkopf. 

Das Epithel der Kehlkopfschleimhaut ist flrmmernd, mebrzi^ilig, kann 
B«x*herzt*Uen enthalten und niht auf eiJier dicken Baikal membran. Jedoch ifl 
das Epithel des fn^len Epigloltij*randes', der Stimmfnlte und ein Theil deu dt«? 



Kehlkopf. 



a&7 



Drüsen in der 
FHca ventri- 



6e»chichiotes 

JPfljuit«re[tiib«l 

der Pli(*ii voealiii 



Giesheekeiiknorpel ülH^rziehenden Epifhel9, bis zu dem InttTstitium zwist'hen 
den l>eiden let^te^t'^^ ein geschichtetes, mit BindefrewebspupiUen ver^ebeneri 
Pf 1 Hintere pithel. 

Die Laniinn propria enthidt viele elaMi!?**be Filtern urnl i^t im All- 
gemeinen fest mit der 
Unterlage verbunden, 
lockerer aber an den- 
jenigen Stellen» an wel- 
chen PflaHterepithel vor- 
handen ist. Es enthalt 
Drüsen , welche alveär 

und zusammengesetzt 
und zerstreut oder zu 
gröaseren G nippen ver- 
einigt, wie z. B. aui freien 
hinteren Tlieil des Keld- 
deckeli?, in der Retrion der 
Anheftungt?^ teile des letz- 
teren» am sogenannten 
Epif^^tottiswulst zu finden 
sind. Grössere Drüseu- 
packele finden sich 
auch in den Ta^-^cheiifal- 
ten t am W r i s b e r g'- 
sehen Knorpel (Carti- 
lago c luieif ormis), 
der geradezu von ihnen 
eiupihülit wird. In den 
übrigen T heilen des Kehl- 
kopfes kommen Drüsen 
nur vereinzelt vor» Die 
8 timmfalten besitzen 
keine Drüsen, 

Dießlutgefässe 

des Kehlkopfes bilden in 
der Re^^el «irei überein- 
ander geschichtete Netze. 
Die Kapillaren liegen 
dicht unter dem Epithel 
und sind «^ehr fein. 



Fllmmerepilttol 



DrQ««n 




liuBkel 



Ma%ki*l 




Fig, 171 

Frontnlsrhoitt durch die Schkirnljaut des Kehlkopfes , vom 
Mt'uschen. 5 mal vcrgr. 



Di(^ Lyraphgefas^snetze liegen in zwei Etagen: die oberflächlichen ^dnd 
feiomai^hig und liegen unmittelbar unt<T den Blur kapillaren. 
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Die Kuorpel des Kehlkopfes. 



Die Nerv(»n sind ebenfalls sehr zahlreich; in ihrem Verhiuf kommen 
Gan<rlienzellen vor. Am Rande und an der hinteren Fläche der Epiglottis, 
wo Pfhir*tcrepithel vorhanden i.-^t, findet man zahlreiche Schmeckbecher 
(s. diese). 

Die Knorpel des Kehlkopfes sind mit Ausnahme der Epiglottis, der 
Sa ntorini 'sehen (Cartilagines corniculatae N. ; letztere sind Ab- 
kömmlinge des Epiglot tisknoqx^ls G ö p p e r t) und W r i s b e r g 'sehen K noqwlji, 
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Fig. 172. 
Querschnitt durch den Bronchus des Menschen. 27 mal vergr. 

der Processus voi'ales und einer kleinen Stelle des Thyreoidknorpels, da wo 
sich die Stimmbaniler ansetz(Mi, welche aus Netzknoq>el bestehen, hyalin. 



B. Die Trachea- 



Die Schleimhaut der Trachea ist ahnlich gebaut wie die des Kehlkopfes. 
Das Epithel ist mehr/eilig, flimmernd und kann Becherzellen enthalten; die 
Basalmembran ist sehr ausgeprä^^. Die Lamina propria enthält noch 
mehr elastische Fasern, welche oberflächlich ziemlich dicke, vorwiegt^nd longi- 



Brooif^ML 



»^ 



tüdiiiAl verlaufende Züge bilden. Die tiefe Lac«^ der Ltunin;! (MTv^ra isi 
lockerer und i^efat ohne scharfe Givnie in d*> I\Hrichoiidnuu uWr. Die 
Drüsen sind »rben?*» be:&chaffen, wie im Kehlkopf: num tuuKM aü ihneti 
TOBinzelf Gianuzzi'sche Halbmonde. Bessomier« nhlreich :?iiHi di^' Dru^ii 
an d«* knorpelfreien WaniL 

Im eanzen Stratum proprium sind ler^Qvute Bündel w>n glatten 
Muskelfasern vorbanden, betsonders lahlieich an iWr hintefvn Wand 
(Pari es membranacea) der Trachea, woc^lbsl sie etnen mehr dt^r Qu^Hfy» 
nach gerichteten Verlauf nehmen, so dass sie die ^ic« Enden eint»s km^rfvligen 
Halbringes miteinander verbinden. 

Zu erwähnen wäre noch, dass in der Lamina pco|vna konstant tahl- 
reiche Leukocyten eingelagert sind und hau% aui^h im £pitht^l angt^trof fen 
werden. Blut- und Lymphgefisse, sowie auch die Netwiu \nHrhalten sich 
ähnlich wie im Kehlkopf. 



C. Bronchen, deren Zweige und Bronchiolen. 

Bronchi und Rami bronchiales weisen fast denselbi'n Bau auf wie 
die Trachea. Die mittleren Bronchial zweige (darunter versteht man 
Röhren bis zu ^'2 mm Durch- 
messer) besitzen ein etwa 
3-zeiliges Flimmerepithel.Koel- 
liker (81) unterscheidet an ihm 
tief gelegene Basalzellen, eine 
die mittlere Region einneh- 
mende Ersatzschicht und eine 
oberflächliche Hauptzellen- 
schicht. Die letztere besteht 
aus Flimmer- und Becherzellen. 
Die Zahl der Becherzellen ist 
sehr variabel. Drüsen kom- 
men nur in solchen Bronchial- 
verzweigungen vor, deren Durch- 
messer nicht unter 1 mm herab- 
sinkt; sie sind, wie in der Tra- 
chea, einfache oder zusammen- 
gesetzte alveäre Drüsen. 

Die Lamina propria 
enthält auch hier vonviegend 

elastische, grösstentheils longitudinal verlaufende Fasern. Ferner findet man in ihr 
zahlreiche Lymphzellen und ab und zu auch Lymphknoten. — Die 
Muscularis weist hauptsächlich cirkuläre Fasern auf, bildet al)or kein« 

Böhm-v.Davidoff, Uintologie, 3. Auflage. 14 




Fig. 178. 
Schema eines LuDgeoUppoheni nuch W. H. Miller. 

b. r. BronchioluB reapiratoriua : ä, af. Duotulua aWooUii«; 
a. a.a Atria; s. a/.saeeulua alYdolMrla; a. p. AWeolus pulmonia. 
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BroocbioleD. 



koDtintiirliehe Lage. — THlh Knorpelgerüät besteht nicht mehr au$ 
regelmäi^Hg gruppirten Ringen, r^n<Jem au.s uuregelniässigen Plättchen, welche 
den Bronchialzweigen von weniger ab 0,8b mm £>m:ühme88er fehlen. 




AltCTM 



^ AlTeoUrsicke 
mü AlTttoltB 



Broneliioliis 



Fig. 174. 
Schnitt durch die LuDge der Katze. 52 mal vergr. 

Die Bronchialzweige gehen in noch feinere Rohren von weniger ald 
0,5 mm Dim;hmesäer über (Bronchiolen). Ihnen fehlen Knorpel und 
I>rüsen ganz. Die Lamina propria und die äu.ssere Bindegewebsschicht 
werden «ehr tlünn. Das Epithel ist einschichtig und flimmernd. 



D. Respiratorische Bronchiolen, Alveolargänge, Atrien 
und Alveolarsäcke. 

An den Bronchiolus .schliessen sich die respiratorischen Bronchiolen 
(Bronchioli respiratorii; an, deren Epithel abwechselnd aus Flimmer- 
und flinimerlosen Zellen besteht. Dieses gemischte Epithel geht nun allmäh- 
lich in ausschliesslich flininierloses über, das nach und nach den Charakter 
des respiratorischen Epithels (s. u.) annimmt. Diese noch röhrenförmigen 
Abschnitte der Luftwege, die den lA^ber^uig vom ^mischten zum respira- 
torisch(^n Epithel vermitteln, bezeichnet man als AI veolargänge (Ductus 
alv(»olares). Bis zai den letzteren lassen sich die Muskelfasern verfolgen. 

Die Alv(K)largange gehen in mehrere ausgebuchtete Räume über, 
welche man nach W. 8. Miller Atrien benennt; an ein Atrium schliesaen 
sieh mehren* sacculi alveolares (Infundibula) mit zahlreichen wand- 
ständip'n Alveolen (Alveoli pulmonis) an (s. Fig. 173). 



Reipinitofbdiec Epithel. 
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Sowohl nn ileii Wandungen des Bronrhiolus reÄpiratorius, als 
auch um Alveoliirping und i}en Atrien treten tfackförmige Ausbuchtungen 
dtr WamI auf, wekhe luuii Alveolen nennt. 

Die Wamhingen der f^n c e u 1 i tt 1 ve o 1 r r e s bilden dicht nebeneinander 
gestellte Alveolen, welche man mich als Luftzellen oder Lungenalveolen 







_ Brooehiolaa re- 
ipiratorins mit 
zweiorlüi Epi- 
tlitlien 






Fiff. 175. 

ßronchiolus respiratorius voui Mcn^cheü, mit Silbeinitrat behandelt, InnenflAohe. 

234 mal verk'n Naeh v, Krilliker 8L 



(Ä 1 V eo 1 i pul in n n u in) bezeichnet Sie haben 0,1 5 — 0,35 mm im 
Durchmessen 

Dtis Epithel der Älveolflrsäokclieii und .^iner Alveolen, das sogen. 
respiratorische Epithel, besteht, wie angenommen wird, inis zweierlei 
Zellen (F, E. Schulze). E^ .sind das kleinere, kernhaltige Elemente und 
pjrös^^re, kernlose Plättchen (letztere jedenfalle ans kernhaltigen Zellen her- 
voi^gangen). Die Anordnung der Epithelzellen i.-t rm Allgemeinen eine 

14* 
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Blutgefässe der Lunge. 




— Kernlose 
EpithelKelle 



1 - - Kernhaltige 
Epithelzelle 



Fig. 176. 
lonenfläche einer Lungenaiveole des Menschen, mit Silber- 
nitrat behandelt, das respiratorische Epithel zeigend. 240mal 
vergr. Nach v. Eölliker 81. 



derartige, dass die kernlosen Plättchen den Gefässkapillaren aufliegen, die kern- 
haltigen Zellen dagegen in die Räume zwischen den Kapillaren zu liegen kommen. 

Die Basalmembran 
des Epithels der Luft- 
i y^T ^*ö,^^Ki3Ml wege wird allmählich 

/ jA^&hM ^^(^^S^^^Ä dünner und ist an den 

Alveolen kaum mehr 
wahrzunehmen. 

Bei den Amphibien 
besteht das Epithel der Alve- 
olen aus Zellen, welche eine 
breite den Kern enthaltende 
eylindrisch gestaltete Basis 
haben, von deren freiem Ende 
ein Fortsatz ausgeht, der 
über die benachbarte Ka- 
pillare sich wölbt und mit 
einem ähnlichen Fortsatz 
einer anderen, auf der anderen 
Seite der Kapillare liegen- 
den, ebensolchen Zelle sich 
verbindet. Von der Oberfläche 
betrachtet , erscheinen die 
Basaltheile der Zellen dunkel, grauulirt, ihre Fortsätze hell, durchsichtig. Diese Zellen 
sammt ihren Fortsätzen haben ungefähr 50 ^ im Durchmesser. Das Oberflächenbild 
erinnert aber sehr an das vom respiratorischen Epithel des Menschen (Duval, Oppel 89). 

Die Wandungen des Infundibu- 

lums und seiner Alveolen sind von elasti- 
schen Fasern feinster Art umsjyonnen. 
Die Arteria und Vena pul- 
mo na lis begleiten die Bronchialver- 
zweigungen, und erstere zerfällt im Be- 
reich der respiratorischen Bronchiolen, 
der Alveolargänge , Atrien und der 
Alveolarsäcke mit seinen ^Vlveolen in fein- 
ste Kapillaren, welche die Alveolen netz- 
artig umspinnen. Dieses Gefässnetz i.<t 
in das Epithel der Lungenalveolen ein- 
gesenkt: zwischen dem Epithel und den 
Kapillaren liegt nur die äusserst dünne 
Basalmembran der Alveolen. Aus diesem 
Kapillametz sammeln sich die Venen. 
Bronchen, Bronchialverzweigimgen 
und die Bronchiolen beziehen ihre 
bronchiales, welche z. Th. auch die Aa. 
Die Aa. bronchiale« entwickelt 





Fig. 177. 

Schema des Verhaltens des respiratorischen 
Epithels bei den Amphibien. 

Die obere Figur stellt eine Ansieht von der 
Fliehe dar: b in der Region der Basis, a des 
schmiJen Fortsatzes. Die untere Figur ist ein 
Durchschnitt : a eine respiratorische Epithelzelle; 
b Blutgefftss; c Bindegewebe um die Alveole. 



ernährenden Gefässe aus Aa. 

n u t r i t i a e des ganzen Lungengewebes ist 



Thyreoidea. 
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Hill tliis Broiidiialsyst<;m Kapillaren, feinere und «lichter angeordnete für ihre 
Schleimhaut^ gr^ben^ für die binclegc*webige Winiduiig. Die^e Kapillarnetze 
stehen im Bert^ich der Endven:wei|!ungen der Bronchiolen mit dem respira- 
torischen Kapillarj^ysteni in vielfacher Verbindung, Aus den Kapilliu^en der 
A. bronchialis .'bammeln sich Venen, die entweder in die Venae broncbiides, 
oder in die Ae.ste der Vena p n l ni o n a 1 i s i^ich ergiesaen. 




lorou Ton der 
FtSehc gesehen 



Alveolu» durch- 
■cboitt«n 



Fig. 178. 
Scbukt üus vtner injidrten Lungis vom Kanincheiu 

Die oherf lach liehen L y tu phgefässe der Lunge liegen umnittelbar 
unter den*n Pleura, die tiefen im Bindegewebe der Lunge; die eroberen» tiefer- 
gelegenen Stämme haben den gleichen Vt-rlanf wie die Bronchen. 

Die Nerven der Lunge begleiten ebenfalls die Bn^nchen; ihre Endi- 
gungsweise ist nicht näher unterHUcht u'onlen. In ibi*em Verlaufe konnnen 
Ganglienzellen vor. 



E, Glandula thyreoidea. 

Die Schilddrüse hat einen dreifaciien ürsj>rung. Ihr mittlerer Theil 
(Ij^thmu:* gl. thyreoideae) entsteht als eine Ausstülpung des Epithels der 
Rachenhöhle in der Gegend de?* späteren Fonunen caecum der Zunge; die 
bciilen Seiten theile (L o b u s d e x t e r e t 8 i n i s t e r) bilden dch durch eine kompli- 
zirte Umwandlung des Epithels der vierten Kiemen tii sehe. Alle diese Theile ver- 
i'inigeji sieb beim Menschen zu einem Ganzen, so dass der Bau des Organes 
beim Envachsenen ein einheitlicher ist. Die Thyreo »idea besteht aus einer 
grossen Zahl verschieden grosser, durchweg geschlossener, mit annähernd 
kuhischem Epithel ausgekleideter Blasen o<k^r Follikel, welche tiurch sehr 
blutreiches Bindegewehe von einander getrennt, sind. Die Follikel sind von 



/^i^tlM^^s» li*- it.* i^ • *^-. *1 Ulfl 2. i-^ '•..!• i 





A-M »i.'.^m ?f*tfta.« 






fCu fitiif '1^ FoIlikM«. ^/'Jfrr infieru «iisT Inhalt 
''^liriUr'jifklUrrj in di*- Lyniph^s^jalurn *rridf*it wirL 



.VreeiL iiv C/ilMiiibikEiiii^ 
•iinffr nie EnakBu 
•ÜK^ lo^bif» aiis . 

Art ami «Sfr GÄlo«iaeike t^jq 
Laüz^ii'i'i-rifKKdMi&et: bei 

•:-7 hrtXXtiKA v^rSra •& Cot- 
!..'..(. ixrÜR^ T^MX on-i vnn^leln 
•ii:ii :q coto in C:>Uo*iBiaaae 
um. Dw^ C:4]pxdfdb6ttiiz buin 
tn «üe LvmpLifaiiefi etnn^ceii 
an-i zwAT ennr^der direkt «inicii 
•le* Iruxemi •larrh «iie Incer- 



Untersuchungsmethoden f&r Respirationsoi^ane. 

'^'tJ, Für f\i*' rfifjr-iU'rhung »Je- Kehlkopf«:!» und der Trachem 
m;i}i)«' rn^in {((;-ijri'J<- und jun^r^r Individuen. Stücke der Schleimhaut oder das 
iruh//' <Pt'/»u inij--'-fi fri-':h 'lur^/ih-'f^ werd^-n. S<-hnitte durch ganze Organe 
li^'f'-rn nur f '«•U'r«i'-ht''bi)d^r; will man hin^regen exakt fixirte Schleimhäute 
tmi -'-hr dijnM'fj H'hnitu-n unN-r-iK'h'rn. -i»^» kann iiiun die^ vordem Sohneiden 
mit f'itit'Ui K«-i''nn<---'T «htnitr'n. 

'^ri'i, AIrt Fixirijn;r-flü--i^kf'ir«rrj können Chromo.Mniumgemische empfohlen 
Wft'Uti. Mfin färbt niK^htnt^Jich mit Safranin. Ausser den Kemtinkdonen 
«'rhiilt muu lii'TU-i di<; I^rchf-rz^-ili-n bniunlich. die «'laMi^-hen Netze des Stratum 
|»ro|irtijrn der Mukosa und d'-r Suhnjuko-a rothhrauii tinirirt. Nach Sublimal- 
fixirunt' und Kernfürbun^^ in Sr}initt<fn wende man für Becherzellen Muci- 
kfiruiin od'T Muebämatein (-. di<*-i'; an. 

\U'\ Inti-r-^uehun^'^ der Kpitb<Ii«;n w<-nd«' man I>olation.<-methoden an, 
niinif-nilirb ' t Alkohol von Kanvicr (T. IHM. 

2it\. Mit JH-onderen Srh\\i«Tijik<*it4-n i.-t dir V n tersuchung des 
r«*-<|iirjiloii -rben Kpitbcj- verbundf'n; da-^dlK* wird am zweckmässigsten 
in drr \V«'i-i' daiye-t^Ht, da^.-^ man «;twa in d»*n Hmnciiu:« eine 0,05 ^/o ige 
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Silbemitratlösung bis zur prallen Füllung des entsprechenden Lumenabscbnittes 
füllt und das Ganze dann in eine ^/s^/oige Silbemitratlösung übertragt. Nach 
ein paar Stunden wird das Präparat mit destillirtem Wasser gewaschen und 
in 70 ^/o igen Spiritus übertragen. Stücke des Präparates werden in dicke 
Schnitte zerlegt und Anschnitte der Lungenalveolen untersucht, wobei die 
Silberlinien die Grenzen der Epithelzellen markiren. Man darf solche Schnitte 
nicht mit Eiweiss aufkleben, weil dasselbe sonst ebenfalls nachdunkelt und 
das Bild trübt. Solche Präparate können auch gefärbt werden. 

255. Die Untersuchung der elastischen Fasern, namentlich der 
der Lungenalveolen, wird nach einer Fixirung in MüUer'scher Lösung (T. 27) 
oder in Alkohol vorgenommen. Man färbt mit Orcein oder nach Weigert 
(T. 130, 131). Stücke frischer Lungensubstanz mit Kalilauge behandelt, lassen 
ebenfalls elastische Fasem in grosser Menge isolirt wahrnehmen. 

256. Die Lungen können auch nach den Methoden von Golgi be- 
handelt werden, wobei gitterfaserähnliche (s. T. 245) Gebilde an den Gefässen 
und Alveolen zum Vorschein kommen (Oppel). 

257. Die Blutgefässe der Lunge lassen sich verhältnissmässig 
leicht injiziren. 

258. Die Glandula thyreoidea behandelt man am besten mit 
Flemming'scher Lösung. Man färbt entweder mit der R. Heidenhai n- 
schen Hämatoxylinlösung, oder besser mit der Lösung von Ehrlich- 
Biondi, wobei es zu einer Differenzirung von Haupt- und Colloidzellen kommt; 
die ersteren erscheinen ungefärbt, die letzteren roth mit grünen Kernen 
(Langendorff). Die Colloidsubstanz der Schilddrüse trübt sich weder 
mit Alkohol, noch mit Chrom säure, gerinnt in Essigsäure nicht, quillt aber 
in derselben. 33 ^/o ige Kalilauge bringt das Colloid kaum zum Aufquellen; 
in schwächeren Lösungen löst es sich nach längerer Zeit auf. 



IV. Harn- und Geschlechtsorgane. 

A. Harnorgane. 

1. Die Niere. 

Die Niere ist eine zusammengesetzte tubulöse Drüse, welche beim 
Menschen aus 10 — 30, im Durchschnitt ca. 15 gleichwerthigen Abtheilungen 
besteht, die man als Lobi renis oder Reneuli bezeichnet Die Reneuli 
werden in grösserer Zahl angelegt und nachträglich durch Verschmelzung auf 
ca. 15 reducirt. Die Anzahl der Nierenpapillen ist gewöhnlich geringer. 

Der secemu^nde Theil wird aus in bestimmter und regelmässiger Weise 
gewundenen Röhren, Harnkanälc hen (Tubuli renales), zusammen- 
gesetzt An einer solchen Röhre unterscheidet man folgende Abschnitte: 
1. die einen Gefässkneuel, den Glomerulus, umfassende, mit ihm zusammen 
als Malpighi'sches Körperchen (Corpusculum renis [Malpighii]) 
bezeichnete Ampulle oder Bowman'sche Kapsel (Capsula glomeruli 
N.); 2. einen gewundenen Kanal erster Ordnung; 3. einen schleifon- 
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Harnkanäleben. 



Arterie 



förmig gebogenen, aus einem geraden ab- und aufsteigenden Schenkel 
bestehenden Abschnitt, die Henle'sehe Schleife; 4. einen gewundenen 

Kanal zweiter Ord- 
nung oder das Schalt- 
stück und 5. ein ge- 
rades Sa m melk anal* 
eben. Aus dem Zu- 
sammenfluss solcher Sam* 
melkanälchen entstehen 
^S'^^' dickere gerade Sam- 

Niere eines neugeborenen Kindes, die deutlicbe Sondening melröhrchen welche 
in Rencoli zeigend. 1 mal vergr. ^ ^ ' ^ 

Bei a beginnende Verwachenng zweier benachbarter Reneuli. Schüesslich durch einen 



Vene 






Fig. 



Fig. e. 



Fig. b. 
Fig. 181. 
Isolirte Harnkanäleben Fig. a und Fig. b von der Maus, Fig. c von der Schildkröte. 

In allen Fignron: a Malpighi'sche Körperehen; b gowandene Kan&lchen I. Ordnung; e dflmier 
Sehenkel der Uenle'schen Schleife; d Henle'sehe Schleife: « Sammelruhrchen ; /' SammelkanUehen. 



Ductus papillaris an der Nierenpapille in das Nierenbecken einmünden. 
Ausser diesen Kanälchen enthält die Niere ein koniplizirtes (Jefäss- 
system, spärliches Bindegewel)e etc. 



Mark- und RitidGiistibetJmx. 
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An tünem Durcbschnitt durch die Niere (an einem frontalen Läng^^- 
Bcbiiitte am besten) sieht man, dass sie aus zwei Substanzen besteht; die 
eine derselben, die Marksub stanz (Substantia meduUaris), ist an 
Gfifn^sknpillaren ärmer und enthiilt die als gerade Kanäle (Tubuli 
renales recti) bezeiebiieten Ab?M*hnitte des Harnkaualchen.** (d, b, L die 
Henle'sc'hen Schleifen und 2. die Sammelnihren); <lie andere, die Rinden- 



Coliimiia rviiali«! ^ 



und Mark- 
»truhktjj 

M * I p i K h i>cho 
Pyramiik 



Fettlappeii 




BlutgefiUso 




^ . - ' PipIMen 



-- Ureter 



Fig 1H2. 

Der Länge nach hnlbirte Niere eines* rrwachsenen Menaehen. • i» der iiatürl. Grosse. 
AeuB^frlich sind Gren/eu /wiacheu den Nier<?nliij>|ML"Q nieht mehr wabrothiubar 



Substanz (S u b s t a n t i a c o r t i c a 1 i s , Nier»?nlabjTiuth), i^^t gef ässreicher, 
*-nlhä!t hauptsäcblieb die Malpl gh i*schen Körperehen und die gewundenen 
Kanäle 1. uml 2. Ordnuni:. 

In einem Nierenlobus sind die l>eiflen Substanzen (Rinden- und Mark- 
snbstanz) fol^endenmu^J^ien vertheilt : im püpillareJi Tlieil desselbt^ii finden 
wir aussehlic-sbeh ilie Markäubstanz (M a 1 p i fr b i 'sehe P y r a m i d e) , welche 
gegen die Oberfläche der Niere eine grosse Anzahl von FortsälÄen aussendet 
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Columuaje ren«lea. 



(Pyramidenfortsatze» Markötrfllilen), Sie erreichen indessen die Oberfläche 
der Niere nieht, i*o«derii enden in einer gewissen Entfernung davon* Alles 
übrige Gewebe der Niere ist Rindeii.sub;^tanz. Zmscben den Markstnihlen 
bildet ?<ie die Rinden fortsät ze. Die die Reneuli oder Lobi renales 
trennenden Portionen der Rrn<lensubstflnz beissen Coluinnae reniile.^ N. 
{Bertini), oder Septa renis. 




£Wei HencuLi 



HamkftDttletieki 




-^ — -- GlotiKtnilttft 



.rv' 



Fig. 183. 

Sehiiitt liun'b die* Greiixe zweier Kenciüi Ton einem Neygeborcßeo, ihre VerwwAwiiig 

zeigt* »d. 




F^rrcin untersühied ocx^h weitere Alitheilungen io der Kiere^ iadeiii er dte Pym- 
niidenfort«(ftt7,e mit den AnureiirA'tideo Tlieilfn uufierer RindenfortsÄtBe^ bis ca den Inter- 
lobulargefässen zuaüuinienfHNite ; dm^ lind »einn Py rnmiden (L o b ii 1 i r o r t i c » l c s N.). 
Dicai' Aufstellungen Bind jedocli küustliche, wie sthao Heule herrorgeliolufo bat. 

Wiis den feineren Bau der Hftrnkiinä leben l>etnfft, so i?it fest- 
zubalten, <iass die Beinehaffenheir der Zellen in den verHcliiedenen Abtbeilungeii 
der Kanälehen eine verschiedene ist. 



Gorpuscula renis. 
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In der Kapsel des Malpighi'schen Körperchens (120 — 220 fi im 
Durchmesser) unterscheidet man zwei Regionen, welche man am besten aus- 
einander hält, wenn man das Verhältniss der Kapsel zum Glomerulus ins 
Auge fasst. Die Kapsel bildet um den Glomerulus einen doppelwandigen 
Becher, ein Verhältniss, welches man sich am besten dadurch klar macht, 
dass man den Glomerulus in die Kapsel eingestülpt sich vorstellt Zwischen 
dem inneren, dem den Glomerulus überziehenden Epithel (Glomerulus- 
epithel) und dem der äusseren Wand (Bowman'sche Kapsel, Capsula 









« A « d « 




Fig. 184. 
Aas einem Schnitt durch die Rindensubetanz des Menschen. 240 mal yergr. 

a Epithel der Capsula glomeruli; b Membrana propria; e Epithel de« Glomerulus; e Blutgeftsse* 

/ Lappen des Glomerulus; g Anfang des Hamkanilehens; A Epithel des Halses; i Epithel des 

gewundenen Kanilehens I. Ordnung. 



glomeruli) des Bechers bleibt ein spaltförmiger Hohlraum bestehen, der 
mit dem Lumen des ausgehenden Hamkanälchens in Zusammenhang steht. 

Beim Erwachsenen ist das Glomerulusepithel sehr platt (nach Ran vi er 
ein Sync3rtium), mit in das spaltförmige Lumen im M a 1 p i g h i 'sehen Körper- 
chen vorspringenden Kernen. Das Epithel der äusseren Wand ist zwar 
etwas höher, gehört aber immerhin noch zu Plattenepithelien. 

Die Capsula glomeruli ist mit dem gewundenen Kanal erster 
Ordnung (von 40 — 70 [i Durchmesser) durch ein enges und kurzes Hals- 
stück verbunden. Ihr Epitel geht ganz allmählich in das kubische Epithel 
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des Halästückes über, welches letztere sich direkt demjenigen des gewundenen 
Kanälchens anschliesst. In diesem trifft man ein Stäbchenepithel ; eeine 
Zellen sind gestrichelt und können mit bestimmten Reagentien in Fasern 
zerlegt werden (R. Heidenhain 83). Diese Struktur sieht man beim Menschen 
in der basalen Hälfte der Zellen deutlicher, während ihr Kern in der dem 
Lumen zugewandten Hälfte gelegen ist. Die Zellen hängen, namentlich in 
ihrer indifferenten, nicht faserigen Region, so innig zusammen, <las8 die Zellen- 
grenzen hier nicht immer deutlich hervortreten. 

Die basalen Hälften der Seitenflächen der Zellen des gewundenen 
Kanälch(»ns erster Ordnung des Meerschweinchens, die wir eingehender 
studirt haben, greifen mit sehr zahlreichen, tiefen Zacken ineinander ein, ein 
Verhältniss, welches von der Oberfläche betrachtet, als eine zierliche, mäan- 
drische Zeichnung zum Ausdruck kommt. Fertigt man Querschnitte an, fK> 
erscheint die Zelle bis zur Höhe des Kenies scheinbar gestrichelt. Die 

Strichelung ist aber hier 
ohne Zweifel bedingt 
^ durch die Ck>ntouren der 

^^ Zackendurchschnitte 

(Fig. 185). Diese Struk- 
tur\'erhältnisse sind in- 
Keni zwischen für das Meer- 
schweinchen bestätigt und 
beim Menschen aufge- 

^^' ^^' funden worden. (Lan- 

Epithelien der gewundenen Kanälchen I. Ordnung vom Meer- . \ ri' fi*- • u 

schweinchen, von der Fläche und von der Seite /sfcsehen. «l^uer;. l^iese C^tnche- 

Chronisilbermethode. 590 mal yerf^r, lung ist sehr grob und 

a ineinMidergreifende Zacken. wahrscheinlich mit der 

Heidenhai n'schen identisch. Ausser dieser kann man aber in den ge- 
wundenen Kanälchen I.Ordnung und im dicken Abschnitt der Henle'schen 
Schleife eine sehr feine Strichelung nachweisen. Beide sind unter Umstanden 
nebeneinander zu sehen. 

Der dünne Sehen kel tier Henle'schen Schleif e (9— 15 /u Breite) 
besitzt flaclie Epithelzellen, deren kernhaltige Mitte verdickt und gegen das 
Lumen des Kanälohons hervorgi'buchtet ist. Die gewölbten Partien der Zellen 
stossen hier nicht an die gleich nainigtMi Theile der gepenüberlie^nden Zellen 
der Kunälchenwand, sondern ragen in den Iljumi zwischen zwei Hervorwölb- 
ungen dieser Zellen, so dass die Elemente der einen Seite mit denen der 
anderen altemiren, und daher das Lumen entsprechend der Län^e der Zellen, 
zickzackförmig geknickt erseheint. 

Der dicke, gewöhnlich dem aufsteigenden Schenkel (23 — 28 /u 
dick) der Schleife entspre<*hende Theil der letzten»n hat ein eyHndrisches Epi- 
thel, welches ähnlich wie das der gewundenen Kanälehen erster Ordnung 
beschaffen ist. Nur ist die Strichehm^' der Zellen hier noch mehr auf den 





ScJialtfitückfi. 










Quericlinitt durch <Uo M ß Ipi ghi^acKe Pyramide des McnBchcn. ca. 300 mal vcrgr. 

a Dicker 8eh»iike1 der Uenlo'st^bei) Sehleife; 6 Blatgeflu«; e dQnn&r Solte&kel dar 
Heul o*sclieti Bf hleifo. 



ba-^alen Tbeil bestchränkt. 
Das Lumen ist etwas? 
pros^r als im ab^^teigen- 
deii Sclu*nkel, yiicl oach 
BehrtMcQung mit Roagen- 
tien lüst sich hier da^ 
Epitbel oft im GanÄcii 
von der Basiilmembrnn 
des KaTiulcheiKs i\\h 

Dit^gewund t» neu 
Kanälchen zw(*iter 
Ordnung oder Schal r- 
Stücke (39 — 45 ft 
Durcbme^!*er) beaitscen 
nur wenige Windungen 
(2—4). Ihr Epithel ist 
a&iendioh liocb und mit 
Telativ grossen Kernen verseben 



Papillargtng 




Plg. 187. 

Aus etdetii Liing^j^cUnitt durch die Papille einer injisirten 
Niere» 40 mal vcrgr, 
o «tWAB «t&rker vergrAaierieB fipitit»! «inor SammolrSlire. 
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Das Schaltstück geht in ein kurzes gerades Sammelkanälchen 
über, dessen £pithel annähernd kuhisch, dessen Lumen etwas weiter als das 
des Schaltstückes ist. 

Die kleineren Sammelröhrchen haben ein niederes cylindrisches Epithel 
dessen Zellen von nicht ganz regelmässiger Gestalt sind. Ihre basalen Theile 
sind mit kurzen, ungleich ausgebildeten Fortsätzen versehen, welche ineinan- 
dergreifen und so zur Fixirung der Zellen dienen. (Der Durchmesser der 
Sammelröhren beträgt 45 — 75 /ii.) 

Bei den Sammelröhren grösseren Kalibers wird das Epithel 
regelmässiger und desto höher, je weiter die Röhre ist. Allmählich fliessen 
die Sammelröhren einer M a 1 p i g h i'schen Pyramide und der angrenzenden 
Partien der Culummae Berdni, zu etwa 20 Papillargängen (von 200 bis 
300 /£ Durchmesser) zusammen (hohes cylindrisches Epithel), welche gesondert 
am Spitzentheil der Papillen ausmünden (Forami napapillaria). 

Die Hamkanälchen besitzen eine Membrana propria, welche als 
strukturlos angesehen wird. Die Membran der Sammelkanälchen ist äusserst 
dünn. 

Nach Rühle (97) besteht die MenibraDa propria der Hamkanälchen aus feinen 
Rings- und Längsfasem, welche nirgends mit Zellen in Zutammeuhang stehen und nichts 
anderes sind als eine stärkere und regelmässig angeordnete Lage des interstitiellen retika- 
lären Gewebes. Auch die die Gefässe der Glomeruli begleitende Membran scheint nach 
demselben Autor faserig gebaut zu sein, zeigt jedenfalls zahlreiche feine Poren. 

Zwischen den Hamkanälchen und den Gefässen findet sich im nor- 
malen Zustande nur spärliches Bindegewebe. 

Die Blutgefässe der Niere sind eigenartig angeordnet und stehen in 
engsten Beziehungen zu den Hamkanälchen. Die A. renalis theilt sich in 
der Nähe des Hilus in zwei Aeste (in einen dorsalen und ventralen), welche 
sich alsbald abermals theilen. Die Hauptzweige senden Seitengefässe zum 
Nierenbecken, die die Schleimhaut <lessselben zu versorgen haben und deren 
Kapillaren sich bis zur Area cribrosa erstrecken. Ausser dies<»n Aesten 
entstehen aus den Hauptzweigen wler aus ihren unmittelbaren Teilungsästen 
rücklaufende Arterien, welche für die Wandung des Nierenbeckens, für die 
Nierenkap?>el und den Ureter bestinmit sind. Die Hauptzweige selbst treten 
in den Hilus ein, verzweigen sich dort in den Columnae renales und bilden, 
die Malpighi'sche Pyramide umgreifend, zwischen Rinden und Marksubstanz 
arterielle Arkaden (Aa. arciformes). Nur bei Thieren, deren Niere aus 
einer einzigen Pyramide besteht, lieiren die genannten Verzweigungen an den 
Seiten der Pyramide, und von ihnen irehen dann <lie Aa. an*iforaies aus. 

Aus den Aa. arciformes entspringen zahlreiche, in den Rindenpyramiden 
verlaufende (befasse, die Aa. interlohulares (s. Kleinschrift Seite 218). Sie 
theilen sieh nur selten gabli«:, al)er je<le von ihnen giebt zahlreiche, fast unter 
rechtem Winkel abgehende seitliche Zweige ah, welche die Glomendi der 
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Mal pighi'schen Körperchen bilden und alsVasa afferentia in dieselben 
eintreten. 

Der Glomerulus wird dadurch gebildet, dass das Vas afferens 
an der Eintrittsstelle in das Malpighi'sche Körperchen sofort in mehrere 
Aeste zerfallt, von welchen ein jeder ein Kapillar netz für sich bildet. 
Aus jedem solchen Netz gelangt das Blut in ein rückläufiges Gefäss, welches 
einer der Aeste des aus dem Glomerulus hervortretenden Vas efferens ist. 
Da das zuführende und abführende Gefäss nahe bei einander ein- und aus- 
treten, so müssen die zwischen ihnen entwickelten einzelnen Kapillargruppen 
nach Art einer Schleife gebogen sein. 

Die geschilderten Kapillargruppen des Glomerulus sind von einander 
durch reichlicheres Bindegewebe geschieden als die Kapillaren derselben 
Gruppe, so dass man im Glomerulus Läppchen unterscheiden kann, von 
welchen ein jedes einer Kapillargruppe entspricht. Der ganze Glomerulus 
ist kugelig und wird zunächst von spärlichem Bindegewebe, dann vom Glo- 
merulusepithel, überzogen. 

Bei seinem Austritt aus dem Glomerulus zerfällt das Vas efferens 
in gewöhnliche Kapillaren, welche nacli und nach venös werden. Diejenigen 
Kapillaren also, die den Glomerulus bilden, sammt dem Vas efferens, können 
somit in die Kategorie der sogenannten arteriellen Wundernetze ge- 
stellt werden. 

Die aus dem Vas efferens hervorgegangenen Kapillaren sind in der 
Mark- und auch in der Rindensubstanz gelegen. Die M&schen der in den 
Markstrahlen verlaufenden BlutkapiUaren sind langgezogen im Gegensatz 
zu jenen, welche ihren Verbreitungsbezirk in der Rindensubstanz haben 
und mehr quadratisch sind. Die den Nierenpapillen näher gelegenen Glo- 
meruli senden ein längeres Vas efferens ab, das bis in den Papillartheil der 
Niereupyramide reicht (Arteriolae rectae spuriae) und sich erst dort in 
Kapillaren auflöst, welche ebenfalls langgezogene Maschen haben und über 
die ganze Papille sich verbreiten. 

Es kann im Verlaufe dei Vas afferens, zwischen der A. interlobnlaris und dem 
Glomerulus, in der Nähe des letzteren, zur Bildung eines arteriellen Wundemetzes kommen, 
indem 2 — 4 kleinere Gefässzweige in den Verlauf dieses Gefässes eingeschaltet werden. 
Dieses Wundemetz unterscheidet sich wesentlich von dem des Glomerulus dadurch, dass 
die Gefässe hier noch keine Kapillaren sind and auch keine direkten Beziehungen zur 
Hamsekretion haben (Golubew) (s. Fig. 189 B.). 

Aus dem Vas afferens, aber relativ selten, entspringt ein arterielles 
Zweigchen, welches innerhalb der Rindensubstanz in Kapillaren sich auflöst; 
weitere Arterien entspringen vom Anfangstheil der A. interlobnlaris oder auch 
von der A. arciformis selbst, um sich dann entweder in der Rinden-, oder 
Marksubstanz in KapiUaren aufzulösen. Alle diese Arterien sind die sogen. 
Arteriolae rectae verae. Das Kapillarsystem der letzteren steht selbst- 
verständlich mit den übrigen Kapillaren in Verbindung, welche aus den 
Vasa efferentia und den Arteriolae rectae spuriae stammen. 
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Blutgefässe der Xierenkapiel. 



Nicht alle Inferlohulamrterien werden durch die Abgabe der VflMj 
iifferentitt erschöpft Eiriait'lne von ihnen dringen in die Nierenkap^t»! € 
uiid lösen dch in ihr in Kapillaren auf, welche sich mit den übrigen Kapillaren i 
der Kierenkapsc'l, oL&o mit jenen der An. recurrentesi, suprarenjüis, phrenicti etc. 



Art. ircQat« 




Sjtmnielrdtire . _.. ^^ ^^. 



f'aipiUki-guig 



Fig. 138. 

Sehern» *\eT HarnkunUlr'lieri und BlutjerefuM« di«r Niere. Du? kUlerf^n tum 
Theil unter BeoitUfuig drr Abhntidludg vou Golubew. 



verbinden ; aber auch kleine Zweige der Irtzteren Gefäase können die Kapsel 
duiThbohren und im Nierenparenchym eigene Glomeruli bihlen (A. cupsulares 
gloineruli ferne). Diese von Golubew auf^edtH.^kten Verhaltiii.sse Äind sowohl 
für die Aur*bildung de?« kolktt^ralen Kreislauf et*» als auch für den partielU^n 
funktionellen Err^atz der Niereuaiterien durch die Kap^elarterien von Wichtig- 



Venen der Niere. 
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keit Derselbe Autor bestätigte ferner die Angabe von Hoyer (77) und 
Geberg, dass zwischen Arterien luid Venen der Niere, und zwar in der 
Rindensubstanz, in den Columnae renales Bertini, an der Basis der Nieren- 
papille etc. direkte Anastomosen durch prakapillare Zweige bestehen 
(s. Fig. 189 A). 

Die venös gewordenen Kapillaren sammeln sich zu kleinen Venen. 
Aus dem Gebiet der Markstrahlen und der Rindenfortsätze fliessen sie zu 
den Venae interlobulares zusammen, welche den nämlichen Verlauf 
haben wie die gleichnamigen Arterien. Das venöse Blut der Kapillaren des 
Nieren labyrinthes findet seinen Abfluss ebenfalls durch die Vv. interlobulares. 
An der Oberfläche der Niere fliessen die 
Kapillaren in die Anfänge der Interlobular- 
venen radiär zusammen, so dass sternförmige 
Figuren gebildet werden, welche man als 
Venae stellatae bezeichnet. Mit diesem 
System steht auch ein Theil der venösen 
Kapillaren der Nierenkapsel, sofern sie nicht 
in die die Arterien der Kapsel begleitenden 
Venen übergehen, in Verbindung. 

Das Kapillarsystem der Markpyra- 
miden sammelt sich zu Venen, Venulae 
rectae, welche in die die arteriellen Arkaden 
begleitenden Venenbögen (Vv. arciformes) 
sich ergiessen. 

Die grösseren Venen verlaufen neben 
den Arterien und treten mit den letzteren 
am Hilus der Niere heraus. 

lieber die Lymphgefässe der 
Niere herrschen noch vielfache Kontro- 
versen. Auch über die Nerven ist nicht 
viel zu sagen. Die letzteren begleiten die 

Gefässe, lösen sich in zahlreiche Endbäumchen auf und sind bis in die 
Glomeruli hinein verfolgt worden (Retzius 92). 

Was die Sekretion der Nierenkanälchen betrifft, so sind die Versuche 
von R. Heidenhain 88 mit Indigkarmin von besonderer Wichtigkeit In- 
jizirt man einem Kaninchen in die Blutgefässe eine gesättigte wässerige Indig- 
karminlösung, so wird dieses Indigkarmin unter anderem auch durch die Niere 
ausgeschieden, und zwar können die von einer injizirten Niere gewonnenen 
mikroskopischen Bilder nur dahin gedeutet werden, dass es die gewundenen 
Kanäle erster Ordnunj» und der dicke Ast der Henle'schen Schleife 
sind, welche die Ausscheidung der Indigkarminsubstanz bewirken. Durch 
die übri<ien Theile dos Harnknnälchen.s wird anschehiend nur Wasser aus- 
geschieden. 

Böhm-v. David off, Histologie, ä. Auflage. 15 




Fig. 189. 

A Direkte ÄDastomose zwischen Ar- 
terie und Vene aus der Colnmna 

Bertini eines Kindes. 
B Bipolares Wundemetz^ in den Ver- 
lauf eines Arterienstämmchens ein- 
geschaltet. Hundeniere. Nach 
Golubew. 
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Sekretion der llarnkiqn&lcliei:). 



Diiie bat 9icli mit der Rekrction der Z«llf>ii de« HtinikiioftlchenA nfther beseliuftit^c 
Nach ihm ut]t(?r»cbcidf't meiii in den gew«Qilen*'ü Kaniilclifn l. Ridchf mit weitem LatQfn, 
oiedercri ZeUen obrx* ZfllgrenKeii , ohne hasalen ännm, jefliK'h mit eigenthümlichen den 
Coticnlae vergldL^hbiirea UUdmig«», den sogen. Büratenbc^silUen (Tornier) (Fig. 190| ; 
2. Kanäle mit engem Lumen und kegeir^rmigf'm Epithel ; die ZeWgTcnzea alnd nicht 
deutlich QUBgeprilgt, und ihr Protoplnsma ist ^Ipicliraösaig köruii?: S. Kaaälchpn mit a^hr 
engem, kuum benn»rkbareni Lumcu^ mit hoben Epithelzetlen und differensirtein Proto- 
plasma: der ba^e Theil lut dunkel und gi^stricbplt, der freie Theil hell; der K*'m liegfi 
in der bellen Zone. Ausserdem kommt es zur Bildiiog von eii^enlbiVmlicheu waDdstä^adigen 
F^lementen, die v*m Diiise (nach Analogie mit Speicbeldniaen) oli Halbmonde bezeichnet 




Ksm de« Epi- 
thels der Jslat- 
käpilJftre 



Lcunen deiHArn - 
kunildieas 



BÜrsienbeMta 



Fig. 199, 
Schnitt durch gc\vnndenp Knurilohen L Ordnung vom Mcn?<'ben» 580 mal ven^r. 



und für entleerte Zellen gehalten werden. — Alle diese Zustilnde j*lnd nach ihm verachiedene 
Stadien einer tind derselben »eeernirendcii Art von Zelleij. 

Die eben aogefiihrten Angaben werden jedoch durch eine eingehende Arl^eit Sauer*» 
nicht he!«tatigt. In den secemirendeo AhM'bnitten dtr Harnknnülchen (gewundene Kanäle 
und ein Theil der Henle^Achen Schleife) findet ^aner stet* das gleiohe unverändert« 
£plliiel ; hingegen verändern sich während der Sekretion die Lumina der Kan&lchen aehr 
vtark ; in Kanftlcben mit kaum wabmehmbarem Lumen tüind die Kpitbelien hoch nnd 
schmal, in floloben mit grossem Lumen nieder und bn'it« Selb«*t verständlich wird im 
eniteren Fall die Heiden hain'sohe Strichelung eine dichtercj im lelxu^reji eine lockerere. 
Auch die T o r n i e r'schen Säume sind von Sauer in allen PböM'n der Sekretion auTj^- 
fnnden worden. D«mniu:^h iat weder die Heid en hain'schc Stricbelung, noch sind die 




Ureter. 
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TornierVben riiticuUimäiime vergnügliche, cliirch eine Sek retianspha^e Wdiogt*» Erw^hei- 
mingen; es aiud vielmehr bleiWiidp BtriikturverhältniAfle von Zellen btytiramter Abi^cLuiUe 
der Nierenkanälchen. 

Die bleibenfle Niere entsteht schon in der fünften Woche des 
Embr}'ona!lebens. Der Nierenkanid, aus welcbem das Epitbci des Ureters, 
des Nierenbeckens und der Harnkanäleheü üieb entwickeln, gebt aus dem 
medialen Theil der hint*^ren Wjind t]p< Wol ff sehen Ganges hervor. 
iKupffer 05). 

2, Ausfiilirwej^e der Niere, 

Nierenbecken, Ureter und Harnblnse besitzen em eigenthüni- 
Irchcs geschichtete? CVlinderepitheL »Seine basalen Zellen sind annähernd 
kubisch, dann koinmt eine aus 3 — 5 Zellenreihen bestehende mittlere Lage. 




Oberfliieblie)]«« 
Epithel 
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»cliieht 
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Fig. 191. 
Ureter vom Men&cben. Unlere Hälfte. 140biii1 vergr. 
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228 Harnblase. 

Die Zellen der letzteren sind verschieden geformt: es kommen hier spindel- 
förmige, unregelmässig polygonale, keulenförmige, mit Fortsätzen und scharCen 
Kanten versehene Formen vor, welche alle als durch gegenseitigen Druck der 
Zellen entstanden sich erklären lassen. Die oberflächlichen Zellen, und 
dies ist für Ureter und Harnblase am meisten charakteristisch, haben eine 
C)'linderform und sind gross, so dass sie zwei oder mehrere Zellen über- 
decken. Ihre freien und seitlichen Flächen sind glatt, die untere Fläche ist 
mit Einbuchtungen, Ausbuchtungen und Fortsätzen versehen, welche als Ab- 
drücke der unterliegenden Zellen aufzufassen sind. Die oberflächlichen 
Zellen besitzen sehr oft z w e i und mehrere Kerne und eine Art Cutikular- 
saum. Das Epithel der Ausfuhrwege der Niere ist in allen Abschnitten im 
Wesentlichen gleich gebaut. 

Die Schleimhaut besteht weiter aus einer Lamina propria, in der 
man nicht selten mehr oder weniger entwickelte lymphoide Fonnationen findet, 
welche im Gebiete des Nierenbeckens ausgeprägter erscheinen. Vereinzelte 
Schleimdrüsen wiu-den im Nierenbecken und im oberen Theile des Ureters 
angetroffen (Gl. pelvis renalis. Gl. mucosae ureteris); Papillen 
fehlen. Der Ureter besitzt zwei Schichten glatter Muskelfasern: die innere 
ist longitudinal, die äussere cirkular. Von der Mitte des Ureters an ab- 
wärt*< kommt eine dritte, äussere, annähernd longitudinal verlaufende Muskel- 
schicht hinzu. 

Die Harnblase entbehrt der Drüsen, und ihre Muskulatur erscheint, 
namentlich an gedehnten Blasen deutlich aus netzförmig angeordneten 
Bündeln zusammengesetzt. Auch hier kann man drei, jedoch nicht scharf 
von einander gesonderte MuskeUagen unterscheiden: die äussere und die innere 
Schicht sind meridional, die mittlere äquatorial angeonlnet Bemerken swerth 
ist die hochgradige Dehnbarkeit des Epithels der hamleitenden Wege, wobei 
säninitliche Epithelzellen zu Platten von geringer Höhe gedehnt werden können. 
Neliinon die Organe ihren früheren Kontraktionszustand ein, so kehren auch 
die Epithelien zu ihrer früheren Form zurück (vergl. London, Kann). 



B. Die Nebenniere. 

An der Nebenniere unterscheidet man eine Rindensubstanz und 
eine Marksubstanz. Beide Substanzen sind bei höheren Wirbelthieren 
zu einem Organ vereinigt Die Nebenniere ist von einer bindegewebigen 
Kapsel umgeben, welche auch glatte Muskelzellen enthalten soll (Fusari). 

.Je nach der Beschaffenheit und Anordnung der Zellen unterscheidet 
man in der Rindenschicht drei Lagen: 1. die Zona glomerulosa, 
2. die Zona fasciculata und 3. die Zona reticularis. Diese drei 
Zonen zusammen präsentiren sich als radiär gestrichelt, welche Anordnung 
durch ein von der Kapsel ausgehendes Septensystem bedingt wird; jedoch 
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nur i]ie mittlere Zone (2) ii«t deutlich stran^örinig angeordnet; die oberflächliche 
(1) bildet eine Schiebt, in welcher die Elemente zu Ballen gruppirt sind; 
die tiefe Zone (3) ist netzförmig. 

Die 8|>ecit'iöeheri Zellen der Rindenschicht ^ind gekörnt, enthalten mit- 
unter Fettröpfchen und sind in der Zona reticularis und deren Nachbar- 
^.chaft (iiginentirt Die Gesüdt der Zellen der oberflächlichen Zonen erinnert 
an die der Cylinder- 
epitbelien; die Zellen 
der Zona reticularis 
t^ind unregelmäHj^ig 
polyedrisch. 

Die Zellen der 
M arksubdtanzdnd 
weniger gekörnt und 
gröSfHT al8 die der 
Rinderiswb^tanz, Sie 
färben .<ich mit Chrom- 
saure um! deren Salzen 
intenj^iv bnimi, welche 
Färbung durch Wa.^- 
ser nicht wieder aus- 

gewaschen werden 
kann, eine Eigen- 
schaf t^ die ^'hon bei 
der Anlage dieser Ele- 
mente zu Tage tritt 
und nur wenigen an- 
deren ZeO arten eigen 
ist. Zahlreiche Gang- 
lienKellen, einzeln und 
zu Gruppen vereinigt, 
uml Nervenfasern ninil 
i n d i e^er 8 u b - h\ 1 1 z vor- 
handen. 

Die Blutge- 
fässe treten an ver* 
»?chie< jenen Stellen aus 

der äu.'i.'^eren Kiip^tel in die Snb.stanz der Nebenniere ein und bilden hier 
Kapillarnetze, ileren Form wich der Beschaffenheit der einzelnen Schichten 
anpasst. In der Zona faseiculata sind ihre Manchen langgezogen; in den 
beiden anderen Zonen sind sie rundlich. 

In der Marksubstanz kommt es zur Ausbildung eines Venenplexus, 
aus welcbeni die grösseren Venen des Organs heivorgehen. Nach Pfaundler 
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Zona roticularihi 



Tig, 192. 

Schnitt durch die RtodenstibatiiuK der Nebenniere des Hnnde». 
120 mal Ycrgr, 
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sollen die Blutgefässe der Nebenniere überall nur aus einer Tunica intima 
(innere Gefässhaut) bestehen. 

Was die Nerven der Nebeimiere anlangt, so fällt hier der grosäe Reich- 
thuni der M a r k s u b s t a n z an Ganglienzellen des sympathischen Typus auf, 
was auf die Herkunft dieses Theiles der Nebenniere hindeutet. Charakteristiach 
ht, dasö jede Markzelle von reichlichen Rainifikationen der Nerven umgeben 
i.st (Fusari). Im Uebrigen vergl. auch Gottschau, Weldon, Hans 
Rabl und Pfaundler. 



Untersuchungsmethoden für Harnorgane und Nebenniere. 

259. Ueber die Anordnung der Rinden- und Marksubstanz der 
Niere orientirt man sich an beliebig gehärteten, gefärbten und recht grossen 
Schnitten, welche in passender Richtung geführt, wenn möglich, das ganze 
Organ umfassen. Will man dagegen feinere Strukturen des Epithels ins 
Auge fassen, so fixirt man kleinere Stücke in Osmiumgemischen oder in 
Sublimat. 

260. Imprägnationen mit Silbernitrat (Methoden von Golgi oder von 
C o x) liefern einige Aufschlüsse über die gegenseitigen Beziehun^n der 
Zellen der Harnkanälchen. (S. p. 220.) 

261. Um letztere zu isoliren, behandle man dünne Streifen der 
Nieren Substanz 15 — 20 Stunden mit reiner Salzsäure von 1,12 spec. Gewicht. 
(Man nehme hierzu die Stücke einer Niere, welche etwa 24 Stunden nach 
dem Tode dem Thiere entnommen worden ist.) Sie werden dann in Wasser 
gewaschen, gezupft und in Glycerin untersucht (Schweiger-Seidel). 
Rauchende Sali)etersäure von 40 ^/o wenige Stunden auf kleine Stücke ange- 
wandt, isolirt die Harnkanälchen unter Umständen in sehr grosser Aus- 
dehnung. Die weitere Behandlung geschieht wie nach Salzsäure. 35**/o Kali- 
lauge fühlt ebenfalls zum Ziele. Die isolirten Stücke lassen sich aber nicht 
leicht zu Dauerpräparaten verarbeiten. 

262. Die Epithelien der Harnkanälchen isolire man und 
zwar entweder im ^/s Alkohol, oder nach R. Heidenhain 83 in 5*^/o 
wässeriger L<>sung von neutralem, chromsaunMi Annnoniak. Bei der letzteren 
Methode kommen die scheinbaren Stäbchenstrukturen der Epithelien deutlich 
zum Vorschein. Vergl. p. 220. 

26)5. Die physiolo«:ische In jekt ion (C'hrzonszczewsky s. T. 238) 
mit Indigokarniin. in analoger Weise angewandt, wie bei der Leber, füllt die 
Harnkanälchen, welche dann auf Schnitt<*n weiter untersucht werden können. 

264. Die Blutgefässe werden an Injektionspräpaniten (die Injektion 
pflegt bei den Nieren leicht zu gelingen) untersucht. Man injizirt bei grösseren 
Thieren von der A. renalis, bt^i klein<Ten, sanmit der ganzen hinteren Körper- 
hälfte, von der Aorui descendens aus. 

265. Ureter und Harnblase werden aufgeschnitten, fixirt und in 
Schnitte zerlegt. Dabei bekonnnt man Ansichten dieser Organe in kolla- 
birtem Zustande, wobei die gt*genseitige Anordnung der Epithelien 
eine ganz andere als im ausgedehnUMi ZustJinde der Organe ist. Um letzteren 
hervoi-zurufen, injizirt man die Fixirungsflü.ssigkeit in «len Ureter oder die 
Harnblase und fixirt nach geschehener Unterbindung in derselben Flüssig- 
keit weiter. 



Technik für Nebeoniere. 231 



266. Bei der Unter.suchung der Nebenniere kann man die gewöhn- 
lichen Fixationsmittel anwenden; aber chromsäurehaltige Gemische, sei es die 
Fle luming'sche Lösung, die Chromsäure oder die chromsauren Salze, sind 
bei der Untersuchung dieses Organs von besonderer Bedeutung, weil die 
Marksubstanz der Nebenniere sich dabei spezifisch braun färbt (ein Ver- 
halten, welches nur bei einigen Zellen der Hypophysis noch wiederkehrt). 
Diese Braunfärbung findet auch dann statt, wenn die Rinden- und Mark- 
substanz, wie es bei gewissen Thieren und bei der Entwiekelung der Fall 
ist, völlig von einander getrennt sind. Das in den Zellen der Rinde der 
Nebenniere vorhandene Fett ist nicht mit dem des übrigen Körpers identisch. 
Dasselbe löst sich nämlich an mit Osmiumsäure behandelten Objekten in 
Chloroform und Bergamottöl auf ^H a n s R a b 1). 



C. Weibliche Geschlechtsorgane. 

1. Das Ei. 

Das Produkt der weiblichen Keimdrüsen ist das reife Ei (0,22 — 0,32 nun 
Durchmesser), eine Zelle mit dicker, als Zona pellucida bezeichneten Mem- 
bran (von 7 — 11 fi Dicke). Das Säugethierei entdeckte KL G. v. Baer 1827. 

Der Inhalt des Eies besteht aus dem Zellkörper, hier Dotter und 
dem Kern, hier Keimbläschen (30— 40 ^u Dm.) genannt. Der Dotter besteht 
aus einem protoplasmatischen, feine Fädchen und Netze zeigenden Theil mit 
dichterer Anordnung an der Peripherie des Eies und in der Umgebung des 
Keimbläschens (Protoplasma) und aus kleinen, ungleich grossen, stark licht- 
brechenden, meist kugeligen Körperchen, die in der Regel von der Osmium- 
säure nur gebraunt werden, mitunter aber eine echte Fettreaktion zeigen 
(Dotterkörper). 

Das Keimbläschen besitzt eine doppelt konturirte, deutliche Mem- 
bran. In seinem Innern finden wir ein spärliches Liningerüst mit wenig 
Chromatin und konstant einen oder selten zwei unechte, d. h. aus Chromatin 
bestehende, relativ grosse Nukleolen (Keimflecke) (7 — 10 fi Dm.). In den 
letzteren tritt mitunter sehr deutlich eine weitere Differenzirung in Gestalt eines 
kleinen, problematischen Körperchens (Vakuole?) auf, welches man das 
Schrön'sche Korn nennt 

Das Keimbläschen und der Keimfleck wurden früher nach ihren Ent- 
deckern als Purkinje'sches Bläschen, und als Wagnerischer Fleck 
bezeichnet. 

2. Das Oyarium. 

Das Ovarium ist zum grössten Theile von Peritonaeum überzogen, dessen 
Epithel hier aber besonders hoch, kubisch oder cylindrisch ist, Keimepithel, 
Epithelium germinativum, Waldeyer 70. 
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Am Hilus hört die peritonaetde Bekleidung auf; hier ist auch der Ort, 
wo bindegewebige Element** des Lig. ovarii proi>rium in da.^ Ovarium ein- 
dringen, um dfts bind^ewebige Gerüst; desselben, das sogenajiute Scroma 
ovariif zu bilden. 

Schon frühzeitig fängt das Koiinepirhel an» in das Stromfi ovarii einzu- 
wuchern, tlemrt dtu^j^ r^ich an der Peri{>Iierie deei Ovai'ionis eine Zone heraus 
bildet, welche aus bindegewebigen und epithelialen Elementen besteht; man 
bezeichnet diese Zone als R i n d e n s u h s l n ii z oder als Z o n a p a re n c h y • 

Jonger rollUc«! mit Et 




Et tnii £1- 
epithcl 



\ 

\ 

Fig. 193. 

Vom OTAriuai einer aUcnm Hriodin. Kechlä ihe St^^rofififur xeigt einen kollubirleo Follikel 
mit Inhalt. CnU-n rrt-his Sihlaiiehe tiea Piiiovariiinis. Kopie rmnh Waldcyer. 

mutosR de.^ Ovariums. Die t^ich an den Hiks anschliessende Zone besteht 
(abgt»sehen von dem bei Thieren vorkomniendi?n Epoophoron) nm Bindegewebe 
mit zahlrcieheii ela?*tir^*hen Fasern und glatten Mu^kef/ellen untl wird als 
M a r k si u b s t a n z oder Z o n a v a » c u 1 o .^ a bezeicb net . I >ie^=' l^jndegewebe- 
fomiation greift in die Rindenzonc über, trennt die epithelialen Elemente 
derselben voneinander und steht im Ztixammenhang mir einer unmittelbar 
unter dem Keimepithel gelegenen, beim erwachtienen Weilie deutlich huh- 
gebildeten Tunica albuginen. Bau und Dicke derselben sind variabel; 
sie ist ntmientlich bei jugendlichen OviU-ien %nelfrtch unU'rbnK'hen» iasjst aber 
in ihrer hwhst* n Eotwickelung drei Schichten wahrnehmen» die sich duTch 
verschie<Jene Riehtungen de^ Faserverhiufes von einander unter«oheiden. 
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Jti der Marksubstnnz Ut das Bindegewebe langfaserig, in der Rinden- 
substanz sind die Fa.serFi kurz und in ihrer tiefen, die Fcdlikel fs. u.) bergen- 
den Zone, ist das Bindegewebe sehr zellenreich. 

Glatte Muskelzellen kommen au g schliesslich in der Marksubst^inz 
vor; sie sind hier zu Bündeln vereinigt, welche die Geffisse begleiten und 
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sie auch .sc beiden artig unihfdlen können (weniger deutlich ausgepr^ beim 
Menschen). 

Das Keimepitht'l unterscheidet sich von dem übrigen Perifconaenl- 
epithel dadurch, dass seine Zellen höher sind, kubisidi bis cylindriseh. Dieses 
Epithel sendet frühzeitig iregen das ntM?h embryonale Biniiegewei>e solide 
Wuchemngen (Pf 1 üger'sche Scbläuclie), deren Zellen sehr bald Differenzir* 
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ungen erkennen lassen: die einen von ihnen behalten zunächst ihre ursprüngliche 
Beschaffenheit und Form bei, während die anderen grösser werden, sich ab- 
runden und zu jungen Eiern werden; die indifferent gebliebenen, das Ei 
umgebenden Zellen sind die Follikelzellen. Diese Differenzirung in Ei- 
und Follikelelemente kann schon früher, im Keimepithel selbst erfolgen, in 
welchem dann die giösseren runden Zellen als Ur- oder Primordialeier 
bezeichnet werden. Bei der weiteren Entwickelung der Rindenschicht des 
Ovariums werden die Pf lüger 'sehen Schläuche vom Bindegewebe durch- 
wachsen, derart, dass ein jeder solcher Schlauch in eine Anzahl ungleich- 
werthiofer Abtheilungen zerlegt wird: es entstehen dadurch gesonderte epitheliale 
Nester, welche ihren Zusammenhang mit dem Keimepithel aufgeben und 
ganz im Bindegewebe eingebettet liegen. Nach der Form und Beschaffenheit 
dieser epithelialen Nester können sie in verschiedene Gruppen eingetheilt 
werden: wir sehen hier 1. die Pf lüger'schen Schläuche selbst; 2. typische 
Primordialfollikel, d. h. solche, welche nur ein einziges Ei beherbergen 
(schon bei 28wöchentlichem Fötus vorhanden); 3. atypische, d. h. mehrere, 
2 — 3 Eier enthaltende Follikel; 4. sogenannte Eiballenfollikel, bei welchen 
eine grössere Zahl von Follikeln eine einzige bindegewebige Hülle besitzt 
und schliesslich 5. können solche Eiballenfollikel die Form eines länglichen 
Schlauches haben und werden als abgeschnürte Pflüger'sche Schläuche 
bezeichnet Die unter 4 und 5, vielleicht auch unter 3 aufgeführten Formationen 
werden durch das wuchernde Bindegewebe weiter septirt, wobei es schliesslich 
zu einer Sonderung in typische Follikel (FoUiculus oophorus primarius) 
kommt (Schottländer 91, 93). 

Die jüngsten typischen Follikel bestehen aus einer in der Mitte 
liegenden, verhältnissmässig grossen Eizelle und aus den, letztere in einfacher 
Schicht umgebenden kleineren kubischen oder cylindrischen Follikelzellen. 
Das Wachsthum dieses Follikels geht unter mitotischer Vermehrung der 
Follikelzellen und durch Volumzunahme des Eies vor sich; bald findet sich 
das Ei durch mehrere Lagen von ZeUen umgeben und kommt in diesem 
Zellenkomplex excentrisch zu liegen. 

In einer gewissen Entfernung vom Ei, ungefähr in der Mitte des ganzen 
Follikels, entsteht im Follikelepithel, zuweilen an mehreren Orten zu gleicher 
Zeit, eine mit Flüssigkeit gefüllte Höhle, welche Flüssigkeit einerseits durch 
Absonderung, andererseits auf Kosten der zu Grunde gehenden Follikelzellen 
sich bildet; solche mit einer Höhle (Antrum folliculi) versehenen FoUikel 
nennt man Graafsche, Folliculi oophori vesiculosi (Graafi). (Ihr 
Durchmesser schwankt zwischen 0,5 — 6 mm.) Diese Höhle dehnt sich unter 
Vermehrung der Zellen immer weiter aus und imigreift das Ei zugleich mit 
den dasselbe unmittelbar umgebenden Follikelzellen. Dieser Umwachsungs- 
prozess geht weiter; jedoch bleibt das das Ei bergende Follikelepithel mit dem 
übrigen, die Wand der Blase bildenden, in Zusammenhang. Figg. 198 
und 201. 
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Das Ei liegt jetzt in einem durch das Follikelepithel gebildeten und 
in die FoUikelhöhle hineinragenden Hügel, dem Cumulus oophorus oder 
Discus proligerus; das die Wand der Höhle bildende Epithel wird als 
Stratum granulosum bezeichnet; die Höhle nennt man das Antrum, 
die darin enthaltene Flüssigkeit — Liquor folliculi. Die df^s Ei un- 
mittelbar umgebenden Follikelzellen sind höher und werden als Eiepithel 
(Corona radiata) bezeichnet. 

Während das Ei wächst, ändert es auch in mancher Hinsicht seine 
Beschaffenheit. Im Dotter kann man jetzt zwei Schichten unterscheiden: 
1. Eine äussere Schicht: an stark lichtbrechenden, verschieden grossen Körpel^ 
chen reiche; 2. eine innere Schicht, welche durchsichtiger und feinkörniger ist; 
in ihr liegt das Keimbläschen. Schon ein mittelgrosses Ei ist von einer 
.sehr breiten, radiär gestreiften Membran — der Zona pellucida umgeben; 
sie ist vom Dotter durch einen r^chmalen, perivitellinen Raum getrennt 
Wahrscheinlich ist .sie ein Produkt des Eiepithels, eine Art Cutikularbildung 
dieser Zellen. Sie enthält zahlreiche, radiär verlaufende Porenkanäle , in 
welche sich Fortsätze der Eiepithelzellen hineinerstrecken. Diese Fortsätze 
sind als Intercellularbrücken aufzufassen (Flemming 82, Retzius 90); 
nach Palladino kommen sie nicht allein zwischen Ei und Eiepithel, sondern 
auch zwischen den Follikelzellen selbst vor. Beim reifen Ei des Menschen 
scheinen die Poronkanäle zu fehlen (Nagel). 

Neue echte Pflüger 'sehe Schläuche legen sich beim erwachsenen 
Weibe in der Regel nicht mehr an. Einzelne Wucherungen des Keimepithels 
kommen vor, führen aber, wie es scheint, nur zur Bildung von epithelialen 
CysU^n (Schottländer 93). 

Die Angaben über den Zeitpunkt des Aufhörens der Bildung der epi- 
thelialen Nestt^r, resp. der Follikel, sind noch sehr widersprechend. Die Einen 
lassen den Vorgang mit der Geburt zu Ende gehen, die Anderen nehmen 
eine Fortdauer desselben bis zum Kindesalter, ja sogar bis zum erwachsenen 
Weibe an. 

Während des Wachsthums des Follikels differenzirt sich das ihn um- 
gebende Bindegewebe zu einer besonderen Hülle, welche man als Theca 
folliculi bezeichnet. An ihr unterscheidet man zwei Schichten: die uus^sere 
derselben, Tunica externa, besteht aus faserigem Bindegewebe und gehl 
kontinuirlich in die innere Schicht über, welche zeihen- und gefässreich i^t 
— Tunica interna. 

Nach und nach rückt der Follikel an die Ol>erfläche des Ovariums», 
und durch Eröffnung desselben (Bersten des Follikels) gelangt ilas Ei in die 
I^eibeshöhle und durch dieselbe in die Tube. 

Das n^ifc, befruchtungsfähige Ei entsteht aus wiederholten Theilungen 
von Zellen, welche man als Ovogonien (Ureier) bezeichnet. 

Es lassen sieh bei diesem Vorgang drei Perioden unterscheiden. Die 
erste Periode, Verniehrungsperiode, umfasst eine Anzidil mitotischer 



Eireifun^. 



237 



Theiliuigen der Ovogonien ; die Ovogonien werden dadurch im Allgemeinen 
kleiner. In der zweiten Periode, Wachsthumsperiode, vergrössern sich 
die Ovogonien durch Wachsthum und treten hiermit in die dritte oder 
Reifungsperiode ein. In der letzteren entstehen durch modifizierte zwei- 
malige mitotische Theilungen, ohne ein dazwischentretendes Ruhestadium, 
das befruchtungsfähige Ei und die Richtungskörperchen. 

Während der dritten Periode ereignet sich die bedeutungsvolle Thatsache, 
dass nämlich die Chromosomen ihrer Zahl nach reduzirt werden und im be- 
fruchtungsfähigen Ei nur die Hälfte der Chromosomen der somatischen 
Zelle (Körperzelle) desselben Thieres vorhanden ist. 
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Fig. 199. 

Schema der Eibildang und Eireifung bei Ascaris nach B o y e r i. R-K Richtungskörperchen, 
O Ordnung. (Ergebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



Der wichtige Prozess der Eireifung ist beim Menschen und Säugethieren wenig 
bekannt, weshalb wir diesen Vorgang am besten von niederen Wirbelthieren schildern 
wollen, wo derselbe durch Rüokert (92. 1) bei Selachiem und von Born bei Amphibien 
eingehend studirt wurde. 

Das Keimbläschen der Eimutterzellen besteht bei den Selachiem aus den bekannten 
Bestaudtheilen : einer Membran, einigen Nukleolen und aus einem deutlichen Chromatin- 
gerüst, welch letzteres aus etwa 30 — 36 (Pristaarus) Chromosomen besteht. Die Beifungs- 
ersoheinungen fangen damit an, dass die Keimbläschenmembran deutlicher und dicker wird 
und die Nukleolen sich zu einem ezoentrisch liegenden Haufen zusammenballen ; die Chromo- 
somen des Chrom^tingerüstes werden undeutlich, gehen aber während der Reifung nicht 
verloren, sondern lockern sieh nur auf, wobei die einzelnen Mikrosomen ihre Form yer^ 
ändern; sie werden zu Stäbehen oder Scheiben, wachsen aber schliesslich zu Fäden ans, 
welche ebenfalls aus mikrosomenartigen Gebilden bestehen. Währenddessen iit die An* 
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Nachdem die letzte Generation der Ovogonien wälirend der Wachsthumsperiode eine 
ansehnliche Grösse erreicht hat, schicken sich die Zellen zu mitotischen Theilungen an, 
und es bildet sich ein Knäuel (Spirem), welcher nicht in 24 Chromosomen, wie es bei den 
somatischen Zellen der Fall ist, sondern in 12 Chromosomen der Quere nach sich theilt. 
Diese 12 Chromosomen theilen sich alsbald longitudinal, so dass wir innerhalb des Keim- 
bläachens 12 Chromosomenpaare (Schwesterschleifen) erblicken. Die Ovogonien sind 
hierdurch zu Eimutterzellcn (O. Hertwig 90), Ovocyten I. OrdnuDg geworden. 
Sämmtliche Schleifen verkürzen sich nun und theilen sich der Quere nach in zwei gleiche 
Stäbe, wodurch 12 Vierergruppen, Tetraden, entstanden sind. Es theilt sich nun 
die Eimutterzelle in zwei ungleiche Stücke, indem die Stäbe der Tetraden in der Weise 
auf die Tochterzellen vertheilt werden, dass die aus einer Schwesterschleife hervorgegangenen 
Stäbchen paare in die eine, die aus der zugehörigen anderen Schwesterschleife hervor- 
gegangenen in die andere Tochterzelle gelangen. Auf diese Weise entsteht eine grosse 
Eitochterzelle (O. Hertwig), Ovocyt II. Ordnung, und ein kleines I. Bich tungs- 
körperchen. Es sind also in der Eitochterzelle 12 je aus einer Schwesterschleife her- 
vorgegangene Stäbchenpaare geblieben. Ohne Ruhepause erfolgt nun eine zweite inäquale 
Theilung, wobei die Komponenten der Stäbchen paare auf die Tochterzellen vertheilt 
werden, d. h., die beiden aus einer Tochterschleife entstandenen zwei Stäbchen werden 
hierdurch von einander getrennt. Es entsteht auf diese Weise einerseits dieEienkelzelle, 
Ovocyt III. Ordnung oder das befruchtungsfähige Ei und andererseits ein zweites 
Richtungskörperchen. 

Besonders auffallend ist bei der zweiten Theilung der Reifungsperiode der Umstand, 
dass hier nicht durch 1 ongitudinale Theilungen der Chromosomen Tochterchromosomen 
entstehen, sondern durch quere Theilungen auf beide Zellen vertheilt werden. (Fig. 200.) 

Ueber die Art und Weise, wie der Follikel berstet und das Ei entleert 
wird, lässt sich Folgendes angeben. Durch Auflockerung der Stielzellen des 
Cuniulus oophorus löst sich letzterer mit dem Ei von der übrigen Granulosa 
ab und kommt zunächst in den Liquor folliculi zu liegen. An der Stelle, 
an welcher der Follikel mit der Albuginea des Ovariums in Berührung kommt, 
verdünnt sich die letztere, wie auch die Theca folliculi ; an der gleichen Stelle 
(Stigma) obliteriren die Blutgefässe, und das gesammte Gewebe wird hier 
atrophisch; es entsteht ein Locus minoris resistentiae, welcher durch geringe 
Druckerhöhung im Follikel einreisst. 

Während das Ei entleert wird, bleibt der Rest des Follikels im Ovarium 
zurück und bildet sich hier zu einem gelben Körper, Corpus luteum, 
um. Bei der Bildung des viel grösseren Corpus luteum verum, d. h. des 
Restes eines Follikels, dessen Ei befruchtet worden und in Entwicklung 
begriffen ist, geht dieser Rückbildungsprozess viel langsamer vor sich, als bei 
der Bildung der Corpora lutea spuria, deren Eier nicht zur Befruchtung 
gelangt sind. Das Corpus luteum verum ist gross (bis 1,5 cm), und seine 
Spuren erhalten sich eine lange Zeit; die Corpora lutea spuria dagegen sind 
klein, ihr Inhalt zerfällt in wenigen Wochen, und es bleibt eine Narbe übrig. 

Am eingehendsten hat die Bildung der gelben Körper Sobotta 96, 
97 und 99 untersucht; seine Untersuchungen wurden unter anderen von 
E. von Beneden bestätigt. Nach Sobotta geht das Epithel des geplatzten 
Follikels nicht zu Grunde, sondern vermehrt sich während und kurze Zeit 
nach dem Platzen desselben. Bald hören aber die Epithelien sich zu theilen 
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Carpuf luteuni. 



aiift nehmen an VoluMM^n beträchtlich äu, wobei in ihnea Fett und Lutetl 
ei"srheinen. Die so^, Luteinzel leii nun] iletnnach AbkönituUngie 
Follikelepilhelien, In dieses hypertrophisch gewordene PoUikelepithel wäcfi 
nun die gefäsHi-eiehe innere Schicht der Theca folliculi hinein iiii 
bildet da8 bindegewebige Geruöl des Corpus luteum; äelilieäislich wu 
das Corpus luteum in einer charakteristiseheu Weise sepdrt» »o dass ein Gebü 
ähnhch dem Leber^webe oder der Ne'hetiineren-Rimle, ent.st<*ht* In der jung 
Zeit ist iruui geneigt, dem CVjrp. lut. verum eine liühe physiologische Beiieiit 
zuzusprechen, welche in einer reflectorischen Bethäiigung bei der Fixirting de* 
Eie* iju Uteru^i bestehen soll 
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Fig, 20L 

Schnitt durch pihcd rcifeo FoUikel r>ities iujizirteii Oyariimis ?om Si^hweine. 

50 mal vergr. 

Das Gewebe des Corpu«? luteum fängt früher oder später, unter Quellun^ 
Iiytilin zu degenerireii an, ein Prozese, der sicK wie gesagt, mit einer Nai'beii- 
bildung vergleichen lässt und schliesslich zur Bildung eines Corpus alblcani 
fülut; diese.*^ wird resorbirt, und e-^ bleibt an seiner Stelle relativ faaeramieai 
Bindegewebe zurück. 

Nicht alle angelegten Eier und Follikel gelangen zur Reife; sehr vielel 
davon gehen zu Grunde durch einen Vorgang der Kuckbildung, den man 
als Atresie bezeiebnet^ In allen Stadien, .^bst bei den noch im Keim» 
epithel befmcUicbeti Ureiern, kann der Vorgang der Atresie einsetaen, luidj 
zwar befällt <ier Rückhüdungäprozejss bei Follikeln, in welchen Eier Bin«] 
geschlossen sind, xuerbl --^tet.^ das Ei selbst, (»ri^trecki sich aber dnnn auf djui ^ 
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Follikelepithel, und ist die Art nud Weise der Det>eneration beim Follikel- 
epithel und Ei dieselbe. — Daw Keimbläschen, resp, d\v Kerne der Follikel- 
zeUen, gehen in der Eegel auf ehromatjolytischem Wege zu Grunde, können 
aber auch ohne sichtbare Chromniolyse schwinden (direkte Atrophie). Der 
Zellkörper geht meistens durch fettige Degeneration oder aber auf eine Weise, 
welche als eine „fdbuiijinöse Degeneration" von Pathologen bezeichnet wird, 
d. h. unter Bddung von Körnelungen, welche keine Fettreaktion, sondern 
eine Reihe anderer mit Eiweissreaktionen übereinstimmender Reaktionen auf- 
weisen, zu Gründe. Diese beiden Arten dnr Di'genemtion führen zu einer 
Verflü>;sigung de*i Zellkörfier» und &(!hliessdich zu einer „hyalinen Verquellung*' 
desselben, wobei der Zellkörper homogen wird. Die Zona pellucida 
(juillt auf, ninjmt an Volumen zu, fidtet sieh und pflegt erst nach langer Zeit 
reaorbirt zu werden. Im weiteren Verlauf geht der Rückbildungsprozess auf 
dem Wege der Narbenbildung, in analoger Weij^e wie bei der Riickhildung 
der gelben Körper, weiter, die Tunica interna *ler Theca wuchert unter Be- 
theillgung von Leukocyten ; die Produkte der Degeneration werden resorbirt, 
und schliesslich wird eine bindegewebige Narbe gebihlet (vergl. G» Rüge und 
Schottländer 91, Ü3). 

Die Blutgefässe des Ovariums treten am Hilus ein, verzweigen 
sich zunächst in der Marksubstiinz und bilden an der Peripherie derselbent 
an der Grenze gegen die Rindensubstanz, ein dichtes arterielles Netzwerk; 
aus diesem dringen Zweige in die Rindensubstanz ein unti zerfallen dort in 
Kapillaren. Ihre Beziehungen zu den Follikeln sind <lenvrt, dass in der 
äusseren Schichte der Tbeca weitnittschige und in seiner Tunica interna eng- 
maschige kapilläre Netze gebildet wx^rden (s. Fig. 201). In die epitheliale 
Membrana granulosa dringen die Blutgefässe nicht ein. Die Venen 
sind sehr weit und bilden am Hilus des Ovariums einen Plexus. Die 
Lymphge fasse sind zahlreich. 

Die Nerven halten sich an die Gefässbahnen, diese umspinuend; 
nur wenige Nerven treten an die Thec.'a foUicidi heran, umkreisen den Follikel 
von allen Beiten, überschreiten aber die Theca selbst nicht, sondern endigen 
mit oder ohne Endanseb wellungen in ihr. Ganglienzeilen des sympathisi-hen 
Typuö kommen im Ovarium ebenfalls vor (Retzius ^^, Riese, 
Ga wronski). 



S. Tuba uterina (FatlopU)^ Uterus, Vagina. 

Die Tube wird von der Schleimhaut, der Muskelschichte und von 
einem Peritonaeid Überzug gebildet. 

Die Schleimhaut der Tube zeigt im Allgemeinen ein System Ion gitu- 
dinal verlaufender Falten, die oft ineinander übergehen. Frühe angelegt und 
besonders stark ausgebildet sind vier Falten, welche man im Isthmus ohne 
Weitc^res (weil die Nebenfalten fehlen), aueh beim erwachsenen Weibe er- 

BCbm-v. Daridoff, Hintologie. 3. Auflage. IB 
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kennen kann. Es Mn<l »lieri tÜe Hau p t falten , im Gegensatz so im 
übrijLCt^n, die man aJ^ N c h e n f a 1 1 e u bezeichnen kann t F r o m m e 1 ). In dir 
Ampulle, wo die Neben falten «ehr entwickelt sind, legen sie sich eo auf- 
einander! das? man mit blosü^em Au^e gar kein Lumen ^f^hrnimmt, 

DaiJ Epithel i><t ein eins^hiehtigee, flimmern<le.* und kleidet allp 
Unebenheiten und Faltungen auj*. Drüsen, wenn man nicht die Buchten 
zwifMihen den Falten als solche bezeichnen will, kommen im Ovidukte nicht vor. 

Das unter dorn Epithel lie^nde Stratum proprium ist faserana 
aber zellenreich. Im Ifthnuis i;?! e» kompakt, in der Ampulle und im 
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Infuiidibuhuii locker und gefä?sreich und wird von einer Muscularip 
niiieo.-*ac» deren Fasern lon^tudinal verlaufen und sieh /., Tb, in di« 
llaiqjlfuliini, njLhi aber in die Nebenfalten erstrecken, nach aus.sen begrensfi 
Auf eine als Tunica submucosa lu bezeichnende Schicht folgt eine äussert 
Musi*u hiri .«, welche aus einer inneren cirkulären und einer äur^i^renJ 
schwächeren longitudinalon Laj2:e I>e8teht. I/<^tzterc ist in der Ampulle viel-j 
fach nnterbrocben und ksinn im Infundibulum ganz fehlen, 

Inj Uterus unteres eh ei den wir analoge Theile, welche aber hier im 
C'orpuH und in der Cervix gewisse Modifikationen erleiden. Das Epithel l»t 
in beiden Theilen ein ein?K?hiehtige?i flimmerndes; es ist in der Cervix am hwhsten»] 
Burfurth (Ö6) fand im Uterusepithel von Meerschweinchen imd Kaninchen] 
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Interoellularbrücken. Die Drür^en <le^ Uteru.s sind verzweigt<^ tubulose 
Drüsen, deren Zellen ebeiifiills flinimeru. In der Corvix kommen ausser 
diesen DrÜE^en noch eigenthüjnliche kurze, mit Alveolen versehene vor; ihr 
Lumen isl grösser, ihr Epithel höher. Besonder^ zahln^^ich ist diese letztere 
Art von Drüöeii in der Region der Plicae palmatae vertreten (O verlach). 
Sie erstreeken sich bij^ zum Orificium extern um» an welcher Stelle bei jimg- 
fniullrhen Ut^ri dm^ Flimmerepithel in der Regel in ein geschieh betei* Pflaster- 
epithel der Portio vagmalis übergeht, 

Bt^i \V ei belli, clie geboren haben, erstreckt sich diis Pflasterepithel bis 
in den Cervikalkanal und 
kann, zuweilen mit Un- 
terbrix!hungen (Inseln 
von Flimmerepithel), im 
ganzen unteren Drittel 
des letzteren angetroffen 
werden. 

Letzteres Verhalten ist 
Schwankungen unterworfen, 
8(» dflsj* znweik'O aut-b bei 
Kindern der UDtere Tliei! de« 
Cervikalkanftles Pflft«terepi- 
th*-! trügt. 

In der Region der 
Pliciie paln latae ^ z wi sehe n 
diesen und auf denselben, 
k o m men Z o 1 1 «^ n ( Pa- 
pillen) vor, welche von 
einem niederen Epithel 
liherkleidet zu sein 
pflegen. 

In der Schleimhaut 
der Ccrvixregioti werden 
zuweilen eigenthümiiehe, 
von allen ßeiten abge- 
schlossene, verschieden 

grosse, von einfachem cylindrischen oder flimmerndem Epithel bekleidete 
Räume, die sogenannten Ovula Nabothi angetroffen, welche wahrschein- 
lich als Cyste nbildungen aufzufassen sind. (Vergl. A. Martin,) 

Man unter?^eheidet drei Muskellagen sowohl im Corpus, als in der 
Cervix uteri: eine innere lotigitudimde, eine mittlere wesentlich cirkulär 
verlaufendes sehr gefässreiehe, und eine äussere, deren Fasern, wie in der 
inneren Muskelschichte, longitudinal verlaufen. Die innere und die äussere 
Schicht werden der Lage nach als Stratum m neos um und Stratum 
s e r s u m , 1 1 ie mittlere gefässreiche als 8 trat u m v a s e u 1 o s u m bezeichnet. 
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Alis dem Ut4?nis einea jungt'n Weibea. 34 mal vergr. 
Nach einem Präpargt von Dr, J, Amano. 
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Die innere und äussere Muskellage mul hn VerhältniBg zur mittleren Sdiidit 

lUiT schwach entwickelt, 

Die verwiokelten Yi'rhjUtnis^e der UtcmumoBkuintur k^nnpci besser versUiodeD wer- 
den, wenn tnao ihre Entsteht! tig berück !«irbt igt. Als ur«]>nkn gliche Btammaskuliitor des 
M ü 1 1 e r'f^chen Gsnges ist die Ringuauskiilatur zu lielrttohlfD, Die Ausaej^ loDgUudimle 
Muskelachicht der S^rotui tritt später ayT o&d igt von der Muskulatur des Lig. Jatum ab> 
Kukitoo, Zwischen diesen heidcD sind nuo die gropsen Gefäße, vod einer Muskalatur be- 
gleitelj gelegen, — VerhÄltniaae, ivelehp steitkWns, z. B. bei Haubthieren^ persisUren. Beim 
Menacben werden die GefJüWG jefloch in die Ringtnuskulatur einbczogcDf und es tritt tsmi 
iipftter die innere Maskelscblcht auf. Eine wahre MtiM^uiari» inucossHC uteri ist b«itti Menscben 
Dicht vorhanden (Snbotta 91). 

Was die Richtung der Fliminerung in der Tuba und im Uterus 
anlangt, so wurde bisher voji Gynäkologen angenommen, diiss sie in beiden 
Organen dem Ostium uteriuum tubae zugewandt ist. Nach neueren Unter- 
suchungen kommen die alteren Ängid^en der Anatomen zu Ehren, nach welchen 
die Flinnnerung im Uterus, ebenso wie im Ovidukt, auch bi*ini Men 
nach aussen, scheiden wärts, gerichtet ist (Hofmeier). 

An der Scheide unterscheiden wir ebenfalls drei Scbichten: 1 
Schleimhaut, 2. die Mu.skelschicht und 3. eine äussere Faserhaut. — Das 
Epithel der Schleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflastercpithel (auch 
hier» wie gewöhnlich, mit einer aus ryh ndrischen Zellen bestehenden basalen 
Lage), welches gleichmässig die IT neben hei teti übcnsieht. Gef austragen de Pa* 
pillen, welche am Grunde zwisclien den (Jolumnae rugurutn zu fehlen pflegen, 
sind sonst überall vorhanden» Es kommen keine Drüsen, oder höt*hsten3 nur 
vereinzelte (i?. u.), in der Scheide vor, wohl aber kommt es zu Anhäufungen 
von lymphoideni Gewebe und manchmal sogar zur Au^ilvildung von Lymph- 
knoten (Noduli lymphatici vaginales) im Stratum proprium. 

Naeb T. P reu scheu tind C\ Enge aoUen in der Vagina vereinzelte Drüsen 
vorkommen* Eh sind dann verh/ÜinissniäAsig einfaehe, unregelmäiuiige Schlfiuche, die au* 
flimroerndem Cylinderepilhel bestehen. Der Ausfuhröngsgang hat, wie die Scheide, g«. 
ücbifbtetea PfluÄtcrepitheL 

Nach unten wird der obere Theil der Scheide vom Hymen abgeaehlcissenj. 
welche Membran als Rest dej- Scheidewand zu betrachten ist welche bei 
Embryonen zwii*cben dem ampullär erweiterten Endabschnitt der verschmol* 
zenen M üller's<*hen Gänge und dem Ektoderm des Sinus urogenitales be- 
steht. Demnach hat das innere Epithel des Hymens den Charakter des 
Scheidenepithels und ilas äussere den der äusseren Haut {G, Klein). 

Das Stratutn proprium der Vagina besteht aus auffallend groben, sehr 
viele elastisclie Fasern enthaltenden Bindegewebsfasern, — - Die Muscularia, 
welche im unteren Abschnitte stärker entwickelt ist, wie im oberen, lä^st^ 
wenti auch nicht in deutlicher Ausprägung, eine äussere longittidinale und 
eine innere Ringnmskuhitur erkennen: letztere ist in der Kegel seh wach aus- 
gtibildet, kann auch ganz fehlen. Besonders stark ist die Muscularis vom 
an der Harn b! äsen gn*nze entwickelt. — Die äussere Faserschiclit bestellt 
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aus dichterem Bindegewebe, welches, locker werdend, sich mit dem der Um- 
gebung verbindet^ 

Das Epithel des Vorhofes nimmt allmählich den Charakter des Haut- 
epithels an; seine äusseren Zellen werden kernlos; Talgdrüsen kommen 
namentlich in der Umgebung der Urethralöffnung und in der Umgebung der 
kleinen Schamlippen vor. An der äusseren Fläche der grossen Schamlippen 
treten Haare auf. 

Die Clitoris ist ebenso gebaut wie der Penis; indessen fehlt hier das 
Corpus cavernosum urethrae. An der Clitoris der Erwachsenen kommen keine 
Drüsen vor. 

Die Barthol in i 'sehen Drüsen des Weibes sind den Cowper'schen 
des Mannes vollständig analog gebaut 

Die Blutgefässe des Uterus entstammen verschiedenen Arterien, der 
A. uterina, spermatica int. und ext. und treten seitlich in den Uterus ein. 
Sie verzweigen sich besonders reichlich in der mittleren Muskellage; 
einige Gefässe treten durch die innere Muskelschicht hindurch, um in der 
Schleimhaut, unmittelbar unter dem Epithel, ein die Drüsen umspinnendes, 
engmaschiges Kapillarnetz zu bilden. Die venösen Stämmchen bilden 
in der Tiefe der Schleimhaut einen Venenplexus, der besonders stark in der 
Cervix und namentlich am Muttermunde ausgebildet ist. Ein weiterer, stark 
entwickelter venöser Plexus befindet sich in der mittleren Muskelschicht 
Erst aus diesem entstehen stärkere Venen, welche in den Plexus uterinus, resp. 
in die Vv. spermaticae, sich ergiessen. 

Die Nerven sind in der Tube und im Uterus sehr zahlreich und 
bilden sowohl in der Muskulatur, als auch in der eigentlichen Mukosa dichte 
plexusartige Lagen. Unmittelbar unter dem Epithel breiten sie sich eben- 
falls flächenhaft aus, und man kann Nervenfäserchen zwischen die Epithel- 
zellen selbst eindringen sehen. — Aehnliche Verhältnisse gelten auch für 
das Epithel der Uterindrüsen. — Auch im Epithel der Scheide sind Nerven 
nachgewiesen worden, welche zwischen den Epithelzellen mit oder ohne An- 
schwellungen enden (vergl. Gawronski). — Im Verlauf aller dieser Nerven 
trifft man Ganglienzellen von sympathischem Typus an. In den Papillen der 
Glans clitoridis befinden sich ausser gewöhnlichen Tastkörperchen noch 
sogenannte Genitalkörperchen. Den gröberen Nerven der Clitoris sitzen mit- 
unter zahlreiche Pacini'sche Körperchen auf. 



An verschiedenen Stellen der Marksubstanz des Ovariums, in der Mehr- 
zahl der Fälle jedoch in der Nähe des Hilus ovarii, sind unregelmässige 
epitheliale Stränge oder Röhrchen mit cyündrischem oder Flimmerepithel 
anzutreffen, welche das Paroophoron bilden. Es sind Ueberbleibsel der 
Umiere und Fortsetzungen jenes rudimentären Organes, welches im oberen 
Theile des Ligamentum latum liegt, des Epoophorons. Die einzelnen 
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Röhrchen des Epoophorons stehen in Beziehung zum Oartner'dcfaen Gang, 
Ductus Epoophori longitudinalis [Gartneri], (Wolff'scher Gang), 
der beim Menschen kurz ist, blind endigt und niemals, wie bei gewissen 
Thieren, in die untere Partie der Vagina einmündet Diese Derivate der Ur- 
niere bestehen aus kürzeren oder längeren blindendigenden Schläuchen, die 
mit flimmerndem Epithel, dessen Zellen oft in Zerfall angetroffen werden, 
ausgekleidet sind. 

Die Hydatides Morgagnii (Appendices vesiculosi Morgagnii) 
sind peritoneale Duplikaturen. 



D. Männliche Geschlechtsorgane. 

1. Die Spermie, das Spermatosom (Spermatozoon). 

Der Samen (Sperma, Semen) besteht aus einer Flüssigkeit, die im 
Wesentlichen ein Sekret von verschiedenen, später zu erwähnenden Drüsen 




Fig. 2M. 

Schema einer Spermie, in welcher die meisten bei ver^fchiedenen WirbeUhieren 
gemachten Befunde berücksichtigt sind. 

a Spies; 6 Segmente dos Nebenfadens; c Ncbonfaden; '/ Hauptstück; e Kndknöpfchen ; f Mitt«lstllek ; 
if Randfaden; /< Achsenfaden; i undulirende Membran: k Fibrillen des Achsenfadens; / FibriUen dm 
Kandfadens; m Jtetzius'sches Endstück; n Steuermembran. 

ist und aus darin surip<^ndirten sotrenannten Samenfäden, Spermien, 
(Spermatosonien oder Spermatozoen). Die letzteren bilden sich im Hoden aus. 

Wir wollen zunächst don Bau des fertigen Spermatosoms kennen lernen, 
und zwar nach einem Schema, an welchem wir die den Spemiatozoen im 
A.llgemeinen zukommenden Theile aufzählen wollen. 

Zunächst unterscheiden wir drei Haupttheile: 1. den Kopf, 2. das 
M i 1 1 e 1 s t ü c k und 3. den S c h w a n z (Geisselfaden). 

Am Kopf(* lässt .-ich ein Spiess und ein Hauptstück unterscheiden, 
welch letzteres aus C-hromatinsul)stanz besteht und bei der Befruchtung 
die Hauptrolle spielt. Das Mitt(4 stück, das sich dem hinteren Theile des 
Kopfes anfügt, besteht aus einem Protoplasmamantel, dessen Achse vom so- 
genannten Achsenfaden durchsetzt wird; vorne am hinteren Ende des 
Kopfes bildet er eine knöpf förmige, in eine Delle des Kopfes eingepasste 
Anschwellung, das Endknöpf che n. Von dem Mittelstück aus setzt sich 
der Achsenfaden kontinuirlich in den Schwanz des Spermatosoms fort und ist 
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hier von einer helleren Substanz, der Achsen fadenscheide, umgeben. An 
der Spitze des Schwanzes fehlt die Hülle, der Achsenfaden läuft nackt aus 
und bildet das sogenannte Retziu8\sche Endstück. Am Mittel stück ent- 
springt ein feinerer Faden, der Randfaden, der in einer gewissen Entfernung 
vom Achsenfaden bis zum Retzius 'sehen Endstück verläuft. Er durchkreuzt 
in seinem Verlaufe vielfach den Achsenfaden, kann sogar um denselben 
Spiral ig gewunden sein. In allen Fällen ist er mit der Hülle des Achsen - 
fadens durch eine feine Membran, die undulirende Membran, verbunden. 
Ein anderer dünnerer Faden, Neben faden, ver- 
läuft parallel dem Achsenfaden, an der Oberfläche 
seiner Scheide, und endet in einer gewissen Ent- 
fernung vom Endstück. Am Ende der Geissei, un- 
mittelbar vor dem Endstück und der undulirenden 
Membran entgegengesetzt liegend, befindet sich eben- 
falls eine kurze Membran, die S teuer membran. — 
Diu-ch Macerationen lassen sich der Achsen- und 
Randfaden in feinste Fibrillen zerlegen. Der 
Nebenfaden zerfällt unter den gleichen Beding- 
ungen in kurze Segmente der Quere nach (Ball o- 
w i t z). 

Bei den Säugethieren, und namentlich beim 
Menschen, scheinen die Spermatosomen einfacher 
gebaut zu sein. Der Kopf ist hier birnförmig imd 
seitlich komprimirt; der sich verdünnende vordere 
Theil des Kopfes ist seitlich komprimirt, wobei in 
jeder Einbuchtung eine der Länge nach gerichtete 
Erhabenheit sich vorfindet (s. Fig. 205). Einige 
Säugethiere (z. B. die Maus) besitzen am Kopfe 
eine sogenannte, dem Spiess zu analogisirende 
Kopfkappe. Das Mittelstück (Maus) ist ver- 
hältnissmässig lang und lässt eine deutliche Quer- 
streifung erkennen, welche man auf einen spiraligeu 
Bau zurückführen kann. Auch hier wird das Mittel- 
stück durch den Achsenfaden durchsetzt, der am 
Kopfe mit einem Endknopf endigt und auch bei 
Säugethieren sich mitunter in Fibrillen zerlegen lässt 

Gibbes hat Vorjahren an menschlichen SpermatowHiiai dne nndnliiende Membran 
beschrieben, ein Befund, der von W. Krause (81) bcititilgt wude. 

Die Spermatosomen sind beweglich ; vermittelst ihxer Geissei vollführen 
sie spiralige, bohrende Bewegungen. Sie zdchnen akii durch eine grosse 
Lebenszähigkeit aus, sind namentlich gegen ISiiwiifaiiigeD niederer Tempeni- 
turen sehr resistent (vergl. Piersol). Bei einigen Fledennäosen dringen sie 
in die Tube der Weibchen im Herbste ein, befrnchlen aber erst im Frühjahr 



Fig. 205. 

Spermatozoen des Menschen. 
Die beiden links gelegenen 
naob B e 1 1 i u 8 (8 1 ). Das linke 
Yon der Kante, die beiden 
rediten von der Fläche ans 
gesehen. Am rechts gelegenen 
länd die Befunde Jensen*» 
eingetragen. 

s Kopf; h BndkaSpfBhen; r. Mittel- 

stSdL: d Schwanz; e Retziiu- 

' seliM S&dstaek. 
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Ha mi werdenden Eier, (lieber den Bau der Speniiaiosomen v^ergL JenseD^ 
'Bsllowitz:) 

Der Kopf des inen seh licrheii Spennatos^iimen ist 3 — 5 ft lanj^^. 2 — ^3 ft 
lit; da« Kittelstück 6 /i Iruig, 1 ^i hreit; der Schwanz 40 — 60 fi Uuml 
4mb Rndiflfick ü ft lang. 

S. Üor Modo und sf^ine Au^führwege. 

U<?Imt den Bau des H o d e n .s orientirt mriii sich am besten an euie 
Lüo^urehi^bnitt. 
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Fl«. 20«. 
I fo*)i'Q iiihI NeWnhoilen. Die hellen Züge i 
f *!»*' 8e|)tuln teslis» 2 mal vergr. 



jjlfllmuji M4 MfliWAch« > V ><n^' melit mau^ dnf-s der Hode aus einer 

UK]jt^' ^:nüM fOfi liilffi^ht*» iKHiteht. I>ie l(4^.t^n^^n entstehen dadurch, das« 

^MibilfelldcrTtitHca albuginea, ForL-^atze, Septula testis, 

^ J^ j^ fffügam ^ 4iMllbeii hin«^nHendot , wi^elie gegen eine verdickte, ain 

iiigint^ ^'trfl" (*orpus Higlimori (Mediastinum testis N.), 



mm gn'KHrtU'n Theile aus den sogenannten 
• i *«minif<^ri)» welche auf einem Schnitt quer. 



mrden («. Fig. 208). 



Die Hodenkan flohen. 
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Die IsolatioTi dieser Kaoälchen zeigt, dass jedes von ihnen im Hoden 
mit einem blinden Endf^ beginnt, vielfach gewunden ist (Tnbuli seminiferi 
contorti) und sich ^chliesälich zum Corpus Highmori begiebt. Auf ihrem 
Weirc dorthin verbindet sieb eine Anxfihl iJer Hodenkanfdrhen miteinander 
äo dafe?^ die Zald der^elbeu gegen da? Cor|>ns Higbmori hin eine gcringi-re 
wird. Kurz %'Or dem letzteren gehen die irewundenen Kanälchen in kurze» 
engere und gerade, als T u b u 1 i s e m i n i f e r i r e c t i bezeichnete Stikke über. 
Innerhalb des Corpus Highmori verbinden sich die Tubuli recti des gedämmten 
Hodens zu einem Kanalnetz, dem Kete testi.s (Halleri), 

Die Kanäle des Kete testis (II alle ri) sind mit plattem bis kubi- 
schem, nicht flimmerndem Epithel ausgekleidet; nut demselben kommunizirend, 
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Schnitt durch die Ductuli elfercntes testis des Mensehen, 
a Driften; 6 FlimieiBrepitliel; t angeftchDittene DrUie; d Biudegewebe, 



findet sieb ein blindendigendes, mit Flimmerepitbel aiidgekleidete!:^ Röhrchen, 
Ductulus (Vas) aberranB de© Rete testis. 

Auji diesem Netz entsteht dann eine Anzahl von Kanälchen, etwa 15, 
die Ductuli effereotes testis (Vasa efferentia). Zunächst gerade ver- 
laufend, beginnen j^ie bald sich zu winden, jedoch so, dass die Windungen 
eines Kanal;* ein System für sich biklen, das auch eine eigene Bindegewebö- 
umhüllung erhält, Lobnli epididymidis (Coni vascidosi Halleri). Solche 
Lobuli bilden dann die Bestandtheile de^ Kopfes des;^ Nebenhodens. Das 
Lumen der Ductuli efferentes ist öfter« auf dem QuerschnitU^ sternförmig. 

Die Ductuli efferentes teatis besitzen ein z. Tb, aus cylindrischen 
flimmernden und aus kubischen nicht flimmernden Zellen bestehendes Epithel. 
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Duotns epididymidiß, 
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Die beiden ArU'n wechseln gruppenweise mit einander ab, wodurch nidil 
flimmernde Eiubnehlungen tnlsteben, die jedoch keine ihnen entisprechende 
Aut^bneblungen der Membrana propriii vemrsuühen. Es sind drüsenartig 

Bildongen (Schaffer 92). 
Ductuli efferentes verbinden sie 
!Uin jillmählich zu einem Kanal, den 
Duelus fVae) ep id Idy inidisJ 
vvek4ii'r vielfiu-h ge>v'unden, im Kö 
per und Beb weif üe-n Nebenbode 
liegt. Den*elbe geht in den J>uc 
deferens des Hodens über. 

Im Ductus e p i d i d y m i d i j 
konmit eine äussere, dünne Lan^ 
muökulatur hinzu, Zwi^K^-hen der 
Membrana propria und der Ring 
muskulatiir findet i^ieh eine dünxi 
Bindegewebsiage. Das Kpiihel ist 
me h r/eil i ^es F 1 1 n i merepi thel. 

Am Ductus epididjniidis 
kommt ebenfalls ein aberrantes 
Rr3brehen vor, der D u c t ii 1 u s* ( Va äJ,' 
aberrans N. Halleri. Oefte 
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Fi«, mi. 

Schnitt durch den Hoden das MenscheTi. 
Schwache Vergrösserwng, 

a Interttitielle Z<«llca, & UodeokanSllchen. f Bhido> 
giswebe mit BlalgoflBflün. 






Fig. 20». Fig. 210. 

Stitaellen det HcmIciui von MeereteliweiDehen mit Chrtiuifailbermetho^e dargcttellt. 

Fig. 209 Too dfr FIäcHp des Hodi-nkimalchea» ge^cheu, Fig. 210 von *ler Sehe. 

220' mal vergr» 

n BAsmlti FUcbi* fin&r rylindriHcht^D ätQtKKello; /* platte StQtzzdlo; r EiudrQeku bervorgi^rufeu mja d<ai 
ejUndriscihrin ^tatzzclIcD durch dl« uuDealindoaden Zollon; d bataler Tbci] von StiUxz^lleii, 



findet nmn in der Nähe des, Nt^benhodeUi^T ini Bindegewelie eingebettet, eia 
System von gewundenen, blindendigenden Kanäleben, Paradidymis oderi 
Girald^s'sches Organ. 
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Die gewundenen HodenkiiDälctieii sind %'on einander durch Bindegewebe 
tretrennt, in welchem man auss^er Gefä.sften, Nerven etc. nneh »^igenthünüiche^ 
in Gruppen liegende, grosse, mit grosjy?« Kernen versehene Zellen (inter- 
stitielle Zellen) vorfindet. lieber die Funktion dieser Zellen Ifi^st sieh 
nichts Bestimmtes smäsagen. Es sind wahrscheinlich Re^te des Wolf fsM-^hen 
Körpers, Reinke (11^) fand in interstitiellen Zellen normal funktionirender 
Hoden regelmässip^ Krystalloide von räthselhnftjer K<*<!eutung. (Fig. 208). 

Das Epithel der Hodenkaiudehen besteht aus RlQtz- oder Follikel 
Ä e 1 le n und mw S a m e n k e i m seilen. Die ersteren sind liohe cvlindrische 
Elemente (s, u,), deren basale Flächen mit eimmder in Berührung stehen. 
Sie bilden keine kontinuirliehe Lage; ihre basalen Au.slanfer hangen aber 
zusammen und erzeugen am 
Hoden kiinälchen ein oberfläch- 
liches Netz iFig. 209). Die Ma- 
sehen des Netzes sin<l von 
sehr flachen Zellen ausgefüllt, 
welche dicht an der M, pro- 
pria liegen und ebenfalls zu 
<len Stützelementen zu rechnen 
sind (vergl Merkel 71). 

Die Betrachtuni? der Sa- 
menkeimzellen kann deehulb 
nur im Zussinunenhang mit der 
Spennatogenese besprochen 
werden y als diese Zellen» je 
nach dem Stadium ihrer Ent- 
wickelung verschiedene Eigen- 
schaften zeigen (siehe SjHrma- 
togenese). 

Nach aussen wird die 
Wand der gewundenen Hoden- 
kanälchen von einer €*inf neben 

oder mehrfachen Lage spindelförmiger Zellen abgeschlossen. Eine Membnmn 
propria ist vorhanden, ist aber sehr dünn und in manchen Fallen ^r nicht 
nfichzu weisen. 

Die Blutgefässe des Hodens verbreiten sich im Corpus Highmori 
und in seinen Ausläufern (Beptula testis) und umspinnen die Snmen kanälchen 
mit zu regelmässigen Netzen Hngeordneten Kapillaren. Auch firuppen von 
interstitiellen Hodenzellen erhalten eigene Kapillaren. 

Zahlreiche Nerven innspinnen die Gefässe. Einzelne Zweigchen ver- 
lassen die Gefässbabn und können bis in die Nähe der Samen kanälchen 
verfolgt werden (Retzius 93), Ganglienzellen sind hier bisher nicht ge- 
sehen worden. 




clmitt ilurrli eliieii llmleii snm Huntie uüt injistirt^'o 
Blutgefßiffien hei schwacher VergrössHJruüjf. 



^2 ProflUta. 

Der Ducrtu.» deferen.s N. be^nitzt eine dreifiache Muskellag«^ von wdckef 
die mittlere eirkulär, die beiden anderen longitudinal angeordnet sind. Die 
subepithelialc Bindegewebj>.'*chicht ist sehr reich an elastischen Fasern. Die 
8<:hleimhaut zeigt longitudinale Falten ; das Epithel ist niehneilig und flimmer- 
los. (Die Flimmem fehlen in der Regel ischon am Endstück des Doctu 
epididymidis). 

Das Epithel des Ductus deferens ist nach Steiner nicht immer das gleiche, c» 
kann im onteren Abschnitte Flimmern tragen, kann aber auch ein mehrBchichtigea crlia- 
driäches, Ton dem Typus des Epithel der Harnblase und des Ureter« aem. 

In <l(;r Ampulle der- Ductus defereiis fehlt die innere Muskelschicfat; 
das Epithel ist grörst^^ntheils einschichtig, pigmenthaltig. Es kommen hier 
auf-.-er den Falten noch Buchten und Schläuche vor, welche sich mitunter 
verzwf-igen, — Bildungen, die als Drüsen aufgefasst werden. 

Dif^ Samen blasen haben ebenfalls, wenigstens in gefülltem Zustande, 
ein einschichtiges, flimmerloses, cylindrisches, mit gelbem Pigment versehenes 
Kpithfd. In kollabirtcm Zustande findet man hier ein zwei-, mitunter auch 
ein <lreiz»ilige- Epithel; die Anordnung der Epithelzellen zu einer Schicht 
irt alrio wahrr?cheinlir*h die Folge einer Dehnung. Die Schleimhaut bietet 
iKfkanntlich zahlreich«* Falten, welche z. B. beim Meerschweinchen nur eine 
:^ehr dünne bindegeweljigc Achse aufweistfn. Ausser einem subepithelialen 
r^pärlichen Bindegewebe finden wir an der Samenblase noch eine innere Ring- 
und eine au.-K're Läng^muskelfaserschicht vor. In der Samenblasc iverden 
in tier Regel keine SjH*rniato>omen angetroffen. 

Das Epithel des Ductus e j a c u 1 a t o r i u s ist ein einschiebt i^s ; die 
innere Kingniuskelschicht i.-t sehr wenig (entwickelt. Während des Durch- 
gange.- des Ductus ejaculatorius durch die Prostata verwebt sich die Xjäng^ 
musk(flscliiclit des-^fliieii mit der Muskulatur der letzteren, büsst also ihre 
Selbständigkeit ein. — Die Ductus ejaculatorii münden entweder direkt 
am Colliculu- si-minalis, oder seltener indirekt durch die Vesicula prostatica 
in die Pars prostatica urethrae ein. 

3. Auhaugdriiseu und Penis. 

Die Prostata ist eine zusammengesetzte alveäre Drüse (oder Drüsen- 
komplex). Ihre äus.-ere AVandung bestellt aus einer dicken Lage glatter 
Muskelfasern, aii> Bindegewebe und elastischen Fasern. Alle diese Bestand- 
theile sf!n<Ien in «las Innere der Drüse Fortsätze und Lamellen, welche gegen 
die Hasis «jes (oUieulns r-eniinalis konvergiren. Das Drüsenepithel i.st ein 
einschichtige, kubi.sches, wurde jd)er auch als ein zweizeiliges angetroffen 
(Kürlinger Hl\). Die vr»rhandene Lamina propria ist nur schwer nachzu- 
weisen. In <len Schläuchen der Drüse findet man mitunter eigt'nth um liehe, 
konzentrisch geschichtete Konkremente (Pn)statasteine). Zahlreiche Aus- 
führungsgänge konfluiren vielfach und sammeln sich in der Region des 
Colliculus seminalis zu 15—30 gröben»n Ausfühningsgängen, welche in der 
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Regel entweder am Colliculus sem., oder im Sulcus prostaticus gesondert aus- 
münden. Das Sekret der Prostata (Succus prostaticus) ist nicht Schleim. 

Im Prostatakörper befindet sich die Vesicula prostatica, deren 
Epithel ein zweizeiliges und mit einem deutlichen Cuticularsaum versehenes 
Flimmerepithel ist. In ihrem urethralen Abschnitte kommen kurze alveare 
Drüsen vor. 

Die Glandulae bulbourethrales (Cowperi) sind ebenfalls ver- 
zweigte alveare Drüsen mit wandstandigen Alveolen. Es sind, wie es scheint, 
Schleimdrüsen. Gianuzzi*sche Halbmonde fehlen. Die Ausführungsgänge 
haben ein zwei- bis dreizelliges Epithel (vergl. V. Müller und H. Braus). 

Die Pars prostatica und membranacea urethrae haben, wie 
die Harnblase ein mehrschichtiges Cylinderepithel, die Pars cavernosa 
ein zweizeiliges cylindrisches, das in der Fossa navicularis (Morgagni!) 
zu einem mehrschichtigen Pflasterepithel wird. 

Es kommen in der Urethra, von der Pars membranacea beginnend, 
unregelmässig zerstreute epitheliale Aussackungen von verschiedener Form vor. 
Einige davon sind sogar alveär und verzweigt und heissen dann Glan- 
dulae urethrales (Littrei). 

Die Submukosa der Pars cavernosa der Urethra ist sehr venenreich 
und enthält ansehnliche Venengeflechte, welche in Verbindung mit kavernösen 
Venenräumen stehen, die im Uebrigen denen der Corpora cavernosa penis 
gleichen (siehe diese). In der Pars membranacea Uretrae besteht die 
Muscularis aus einer inneren longitudinalen und einer äusseren cirkulären 
Schicht In der Pars cavernosa wird die Muscularis unregelmässig und 
unterbrochen. 

Der Penis besteht aus drei Schwellkörpem, den zwei Corpera 
cavernosa penis und dem Corp. cav. urethrae. Die beiden ersteren 
sind von einer festen, bindegewebigen Hülle, der Tunica albuginea, umgeben. 

Der Hauptbestandtheil der Schwellkörper wird von dem sogenannten 
Schwellgewebe gebildet, dessen Maschen ein System von miteinander 
anastomosirenden Räumen darstellt. Die Räume (Cavemae) können ab 
venöse Räume, deren Wandungen dem Schwellgewebe anliegen, aufgefasst 
werden. 

Letzteres besteht aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten 
Muskelzellen. 

Die venösen Räume können unter gewissen Bedingungen mit Blut ge- 
füllt werden; unter gewöhnlichen Verhältnissen kollabiren sie zu unschein- 
baren Spalten, welche Bindegewebsspalten vortäuschen können. Es sind also 
hier Gefässanordnungen g^eben, die den Blutkreislauf innerhalb der Schwell- 
körper entweder mit oder ohne Einschaltung der venösen Räume des Schwell- 
gewebes ermöglichen. 

Die Arterien der Corpora cavernosa penis besitzen eine auf- 
fallend starke Muskulatur. Sie durchsetzen die Balken und Septen de» 
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Schwellgewebes und EerWleii innerlmlb iler Septa in weitmaschige KapUliins. 
Ein kleiner Theil ilicser Arterien ergietitit sich direkt in di» 
kavernösen R ä n m e, Antlererneits bilden sie unmittelbar uotcr der AUm- 
ginea ein engmasrhi^^'^eti Kapillarnetz, wtlehes mit einem dichten tiefer geiegenen 
VenennetJS in Verblndnng sid)U Letzterei^ geht lülmälüich in die kavemosen 
Räume über. Ausserdem finden sich kapilläre Verbinduiiji^n zwischen fkn 
arteriellen und venösen Kapillaren, welch letztere wiederum in das erwähntr 
Venennetz einmünden . 

Der Blutstrom kann al^o, dureh gewi^^se Einrichtungen reguUrt* entwedir 
durch die KapiUaren allein, oder durch diese und die Sehwellkörper fliesieiL 
Hiervon hängt der nicht errigirte oder irrigirte Zuj^tand dej? Penis ab. 

Etwa.s anders liegen die Verhältnisse im Corpus cav. ur^thrae und a 
der Glans penin*. 



4. 8iH*rmatogenese (Spermiogenese). 



Zum VtTHtJindnisH dieses komplizirteTi Prozt^ 
wenn wir tlenselhen von einem Thiere vorführen, 



hm 21- 

Schnitt durc:li eiu |^ewt]iidi?ni*« SajuctikttiilUehi-ti dt^s Hoden» 
der RtUte. N«ih v. Kbiit-r 8H. 

Dio k«DdeIab*?riiirtiKL»ii (♦obildf aind dit* StnURollefi in V4<rljindl)tifi 
mit Spemifttidrn und Sp^rmritoRuiurn DA£W'i«cheu tiaDienbild<<tidtj 
Zr<n«'n /.. lii iu Mitose, i-nitiu ad d*>r lAa^altuombran^ iiiv Spvrmik* 
t4jgontcii vc^rdncJstind, sebwAntr* Piiukto, FVttröpfehoD, tyhui TAgen- 
lhUniIicbkL<it ävb ftattcvnbottorvM. Fiiirt mit Fl i- ni niiing"»ejK'r 
Fin<Higkvit. 



s^se^^ isr es zweckmässig* 
bei welchem er einfacher 
vor sich ^eht und am 
besten bekannt ist, Dies^ 
ist unter dt^n Wirbel- 
thieren he] Salaman- 
d ra maculosa dtr 
Fall 

Anfangs sind dit- 
HtKlenkiinälchen noch 
solide zellige Stränge. 
er^t während einer regea 
Produktion von Spenna- 
tonoinen bildet sich tin 
Inueru ein Ijunien au^, 
in welchem sie dann za 
liegen konnnen. I>ie Zel- 



len, welche die soliden 
Strange zusammenst^tzen. Iar*s4^n schon früh zwei Arten unterscheiden* IMe 
eine Art steht in direkter Beziehung zur Bildung der Spennatosomen, 
während die andere hierbei eine mehr passive Rolle spielt 

Die Zellen der ersten Art, die 8 p e r m a t o go n i e n ♦ Ursa m en z e llen 
beginnen, indem sie gleichzeitig an Volumen zunehmen^ sich durch Theilunff^ 
zu vennehreji. Dabei ühim v\e einen Druek auf die zweite Art voq Zellen, 
iVw F o U i k e 1 - inler S t n t z z e 1 1 v n , ans und zwar so, dass die Kerne der 
letzteren mehr oder weniger gegen die Wand des Samen kanälchens rücken 
währenil ihr Prolophisma von benachbarten Bpernuitogonien von allen Seiten 
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VermehniDgi-, WachstbnDis- und ßeifuDgsporiutle. 
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her Eindrücke erhält, so class die 8tützzelle einen platten, ländlichen, von 
allen Seiten mit Enibuphtunt:^en nnd Fortsätzen Ycruehenen Körper darstellt. 
In diesem Stadium liegen die Spermatogoiiicn radiär angeordnet umi diesen 
zwischen sich die langen Stütstzellen. (Fig. 210 und 212). 

Bei der Entstehung der mannliehen Geschlechtszellen (Spermatnsonienj 
aus den Spermalogonien unterscheidet man gegenwärtig drei Perioden. 1. Die 
ei^te Periode umfa5*st eine Anzahl aufeinanderfolgender mitotiseher Theilungen 
der Spermatoironieii (Ve r m e li r u n g s pe r i od c), 2. Die durch dicH* Thei- 
luiigen kleiner gewordenen Bpermatogonien vergrössern meh durch Wach.sthiini 
(Waehathumsperiode), worauf 3, durch modifiÄirte zweimalige mitotiBche 
Theil nngen ohneeiner d 

daz w ischentreten den 
Ruhepause schliesdich 
die mfinnhchen Geschlechts- 
Zellen, die Sperniaüden, 
entstehen. {H e 1 f u n g s • 
Periode) (Fipr. 215). 
Während der dritten Periode 
ereignet sich die bedeuLungs- 
volle Thfltsache, dass niim- 
lieh die Chromosomen iha^r 
Zahl nach reduzirt werden^ 
m dass in den S|>tTmati- 
den nur die Hälfte der 
Chromosomen einer soma- 
tischen Zelle (beliebigen Kör- 
perzelle) denselben Thieres 
vorhanden ht 

Die Art und Weise, 
wie die Reduktion der 
Chromosomenzahl bei Sala- 
mandrn maculosa zu Stande kommt^ wollen wir hier angeben. 

Nachdem die letzt*? Generation der Spermatogonien während der Wach^- 
thuraspcriode (4ne nnsehnliche Grosse erreiciit hat, schicken sieh ihre Zellen 
zur mitotischen Tlieilung an: es bddet sich zunächst^ wie gewöhnlich^ ein 
Knäuel, Spirem. aus, der hier nicht in 24, wie e:* in den somatischen Zellen 
fler Fall ist, sondern nur in 12 Schleifen, Chromosomen, der (Juerc nach 
zerfällt. Diese mit 12 (liromosomen versehene Zelle tritt hiermit in die 
Reifungsperiode ein und ist ein 8 p e r m a t o c y t L Ordnung o<ler eine 
Sa menmntterzelle (0. Hartwig 90). 

Die Thfilung dieser Zellen geht in heterotypischer Weise vor sich : 
die Chromosomen theilen sich der Länge nach, und zwar so, dass die Thei hing 
nn ihrer Umbiegungss teile beginnt und allmäh Hch bis zum freien Ende fort- 







Flg. 213. 

Schnitt flnrch eio v^nrundenes Hodonkanälohen des 

Menschen. 400 mal vertjtr. 

a IntorHÜtitino Zi41cd; f> Sjpermjitoeyt : e Spt^rmi<h\ *! Sperma^ 
t^goaie; t Spermatidv; / Korn uiuer StQuroUis ft Blatgefläs. 





Schema eine» IhirchschDittes durch ein gewundenes Samenkafiäleheii eines 8ftugeihicres in 
TMtigkeUf tiiii die SpHjrmiitci»omencDtwickeluoi^ zu zeigeü. Die CbromoMomeDzalil ist bei 
den verschiedenen Geiierationeu der Spermutosomenbildner oiebt berücksichtigt. Die pro- 
gresBiv fortichixüteadc Eutwickelung der Sp^rmatotiotiienbildner ist in den 6 Kreissektor«! 

d&rgf^stelltr 
« junge 3tfltx£c]le; ^ Spercnatogonle; c Spormatot^yt; d Spermhtiäe. In 1, 2, Li und 4 lieg«!] ftegsn das 
Centrum, mit der vorgrOascirlca SrGt£Xc>Ile verbunden, Mpcnnutidon ; lu beiden Seiten der dtfltSB«U» 
■amenbildunde Zellüa t^der MuttGrxellen in Btitoai}. In ditra Abschnitten fi, IK 7 und 8 liegen^ ^«mcadM 
Üentmin mit dem Seh vrartKth cito geriebtot, vor^^Hehrittenere bUdien von tsainenftden« b«id«rs«ita 
flsokirt von jQngeren Sporm«tiden der folgenden GeDermtfon. {Ans Rsuber, nach Bro-vrn, mit 

Aeuflerungen nAch B e r m a n n.) 



verdoppelt. Der Spermttt<x*yt L Ortlnung hat sich in zwei Spermato- 
cyten ILOrdiiun*; odt^r in die Sperniatoehterzellen (O. IIertW]g90) 
getheilt. 

Die Kerne der SperinatochterzeUen enthdten also wiederum 24 Chromo- 
somen, d. h. jene Zahl, welche den somatisclien Zellen zukommt. Ohm 




Spermatiden. 
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sich longitudinal zu spalten werden die Schwesterchromosomen auf 
die zwei Kerne der aus je einer Spermatochterzelle entstehenden zwei (im Ganzen 
also vier) Spermaenkelzellen oder Spermatiden vertheilt. Die Kerne 
der letzteren enthalten also nur je 12 Chromosomen, d. h. die Hälfte der 
Chromosomen einer somatischen Zelle. Aus dem Vergleich der Fig. 2 1 5 mit 
der Fig. 199 ergiebt sich von selbst die vollkommene Analogie zwischen der 
Eizelle (befruchtungsfähigem Ei) und der Spermatide, resp. Spermie. Aus 
den Spermatiden nämlich entsteht durch einfache Umbildungen der Be- 
standtheile der Zelle das Spermatozoon. 

Wir können also sagen, dass die Spermatocyten erster Ordnung schon im Stadium 
des segmentirten Knäuels der Samenmutterzellen implicite die doppelte Zahl derChromo- 



'Urgeschlechtszelle 
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Sperniatogonien. 



9pj&rmatoc3rte I. O. — 

C8»m«ninuUer»3UenJ 

Spermatocyten IT. 0. 
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V ermehr angssono 

(die Zahl drr Ocnenttanc» 
Im eine ricl grOawrc). 



Wachstumszone 



Rcifezone 



Fig. 215. 
Schema der Samenbildung bei Ascaris nach Boveri. (Ergebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



somen einer somatischen Zelle enthalten, was aber erst im Stadium des Dyasters deutlich 
zum Vorschein kommt. (Hier nur eine scheinbare Verdoppelung im Dyasterstadium.) Daraus 
resultirt 1. das Herabsetzen der doppelten Anzahl der Chromosomen in den Spermatocyten 
II. Ordnung auf eine normale Zahl, 2. das Herabsetzen der Chromosomenzahl der Sperma- 
tiden (da das Ruhestadium und die Längsspaltung der Chromosomen, wie wir gesehen 
haben, hier wegfallen), auf die Hälfte der Chromosomen einer somatischen Zelle. Dies 
ist das Wesen der heterotypische n Theilung. 

Ausser der heterotypen Form kommt bei der Theilung der Spermato- 
cyten noch eine homöotype Form vor. Sie unterscheidet sich von der hetero- 
typen durch eine grosse Kürze der Chromosomen, durch das Fehlen der 
Tonnenform, durch eine lang andauernde Asterform und durch die Abwesen- 
heit der Verdoppelung der Chromosomen im Stadium des Dyasters. — Nach 



Böhm-y. Davidoff, Histologie. 3. Auflage. 
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Umbildang der Spermatide. 



Meves, 96, theilen sich die Sperniatocyten I. Ordnung heterotypisch, die der 
IL Ordnunp^ homöotypisch. 

Die Umbildung der Spermatide in eine Spermie ist sehr kompliiiit 
und kann hier nicht berücksichtigt werden. Zu bemerken ist aber Folgendes: 
die Chromatinsubstanz liefert den Hauptbestandtheil des Kopfes; das 
oder die Centrosonien bilden das oder die Endknöpf chen des Achsenfadens 
und einen Thcil des letzteren, und das Uebrige, d. h. Theile des Bewegnngs- 
und Perforation^^apparatcs, liefern die Kernmembran und die Zellsubstanz der 
Spermatide. 

Die Umwandlung der Zellen zu Spermatiden und Spennatosomen ge- 
schieht in der Weise, dass zuerst die dem Lumen zugewandten Zellen, dann 
die der nächstliegenden tieferen Reihe u. s. w. zu Spermatiden werden und 
sich in Spermato^«omen umwandeln. Während Letzteres geschieht, legen sich 
die Spermatiden an die Stützzellen an, ein Vorgang, der als eine Kopulation 
der beiden Elemente aufgefasst wurde, wobei selbstverständlich an eine 
Verschmolzung, gar mit Austausch des Chromatins, nicht gedacht wurden 
sondern eher an eine innige Anlagerung behufs Ernährung der sich bilden- 
den Spermatosonien. (Das Ganze ist ein Sp er mato blast von von Ebner.) 

Indem die am Lumen liegenden Spermatiden sich in Spermatosoen 
umwandeln und dieser Prozess sich successive bis in die Tiefe erstreck^ 
wird die ganze „Säule" als solche verbraucht Die Ersatzelemente werden 
von jungen Theilungsprodukten der benachbarten Spermatogonien geliefert, 
welche sich dann in der geschilderten Weise theilen und wiederum eine ganze 
Generation von samenbildenden Zellen hervorgehen lassen. 

Hand in Hand mit diesen progressiven Vorgängen geht ein massen- 
haftes Zugnmdegehen der bei der Spermatogenese betheiligten Zellen, das sich 
zunächst im Auftreten von sogenannten karyolytischen Figuren kundgiebt 
und mit einem Zerfall der ganzen Zelle endigt. 

(Ueber Spermatogenese vergl. ausser den citirten die Untersuchungen 
von V. la Valette St. George 67—87, v. Brunn 84, Biondi, 
Ben da, Meves. 

Untersuchungsmethoden für Geschlechtsorgane. 

267. Für das Studium der Ovarien sind solche von kleineren Thieren 
deshalb melir geeignet als <lie des Menschen, weil sie sich viel besser fixiren 
lassen. 

268. Das Keimei)ithel und die Beziehungen desselben zu den 
Pf lüger 'sehen Schläuchen studii-o man an Ovarien neugeborener oder junger 
Thiere. Katxen z. B. sind hierfür sehr greignet, 

26?K Die Eierstöcke des Menschen sind nicht leicht zu erlangen, 
sind sehr oft pathologisch verändert und enthalten schon in mittleren Jahren 
auffallend wenig Folliktd, resp. Eier. 

270. Frische Eier kann man ohne viel Mühe aus den Ovarien z. B. 
der Schafe, Schweine un<l Kühe erhalten (solche Ovarien bekonmit mau leicht 
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aus den Schlachthäusern). Man bemerkt an ihrer Oberfläche durchsichtige 
hervorgewölbte Stellen, — dies sind grosse Follikel. Sticht man einen solchen 
Follikel mit einer Nadel an und lässt den Liquor folliculi sich auf einen 
Objektträger ergiessen, so findet man darin in der Regel das Ei sammt seiner 
Corona radiata. Die das Ei enthaltende Stelle des Präparats wird mit einem 
mit Schutzleisten versehenen Deckglase bedeckt. Wenn man keine Schutz- 
leisten anwendet, so pflegt die Zona pellucida des Eies in der Ebene des 
Gesichtsfeldes zu bersten, wobei es meistens zur Bildung eines trichterförmig 
aussehenden Risses kommt. Solche Risse wurden schon öfters als präformirte 
Kanäle (Mikropyle) beschrieben und abgebildet. 

271. Die günstigste Fixirungsf üssigkeit für Ovarien ist die 
F 1 e m m i n g *sche oder die Hermann *sche [Färbung in Safranin], angewandt 
auf kleinere oder auf Stücke grösserer Ovarien. Sublimat (Färbung mit 
Hämatoxylin nach M. Heideniain) und Pikrinsäure (Färbung mit Borax- 
karmin) leisten ebenfalls Gutes. 

272. Die Tube wird behandelt wie der Darm. Will man aber Quer- 
schnitte durch dieselbe erhalten, so muss zuerst das Peritoneum nahe an der 
Anheftungsstelle desselben abgetrennt und die Tube vor der Fixirung ge- 
streckt werden. Es ist lehrreich, die Tube mit der Fixirungsf l üssigkeit zu 
injiziren, um sie etwas zu dehnen. Man sieht dann, dass in Folge der Dehnung 
viele Falten sich ausgeglichen haben. 

273. Ueber die Fixirung des Uterus und der Scheide ist nichts 
Besonderes zu sagen. Das Epithel lässt sich am besten mit ^/s Alkohol 
isoliren. 

274. Samenflüssigkeit kann, mit einer physiologischen Kochsalz- 
lösung versetzt, frisch untersucht werden. Man unterlasse nicht, die Ein- 
wirkung einer sehr verdünnten l*^/o (oder noch schwächeren) Kalilauge und 
verdünnter Säure (Essigsäure) auf die Spermatozoon zu prüfen. Die Sper- 
matozoen von Salamandra maculosa zeigen die verschiedenen Theile 
(Spiess, undulirende Membran, Randfaden etc.) in einer sehr schönen Weise. 
An macerirten Spermatozoen, z. B. mit sehr verdünnter Chromsäure, aber auch 
in einer längere Zeit in der feuchten Kammer sich selbst überlassenen Samen- 
flüssigkeit, sieht man nicht selten die fibrilläre Struktur des Rand- und 
Achsenfadens. Auch können die Spermatozoen als Trockenpräparate 
(wie Blut) aufgehoben und nachträglich (z. B. mit Safranin) gefärbt werden. 
Die Osmium säure, deren Gemische und Osmiumsäuredämpfe konserviren die 
Spermatozoen gut. Manche Strukturen kommen hier besser als bei Trocken- 
präparaten zum Vorschein. 

275. Bei der Untersuchung des Hodens, resp. der Spermatogenese, 
ist es rathsam, mit dem Hoden von Salamandra anzufangen, welcher nicht 
so komplizirte Verhältnisse wie bei Säugethieren zeigt Als Fixirungsflüssigkeit 
gebrauche man auch hier die Flemming'sche oder die Herrn an n'sche 
Lösung, letztere mit einer Nachbehandlung mit rohem Holzessig (T. 18). 
Hermann empfiehlt für Salamandra ein Gemisch von l®/o Platinchlorid 15, 
2^/o Osmiumsäure 2 und Eisessig 1 ccm, für Säugethiere dieselbe Lösung mit 
doppeltem Osmiumsäuregehalt Man lässt die Flüssigkeit längere Zeit (Tage) 
einwirken, wäscht 24 Stunden in fliessendem Wasser aus und überträgt in 
Alkohol von allmählich steigender Konzentration. Die in Paraffin geschnittenen 
Objekte werden in folgender Weise gefärbt: 1.24 — 48 Stunden in Safran in 
(1 g Safranin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelöst und mit 90 ccm Anilin- 
wasser [vergl. T. 113] verdünnt). Nach dem Ausziehen mit reinem oder an- 
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gesäuertem absoluten Alkohol übertiägt man die Schnitte für 3 — 4 Stundeo in 
Gentiana violett (|i:e8attigte alkoholische Lösung 5 ccm mit 100 ccm Anilin- 
wasser), worauf sie mit Jod- Jodkaliumlöäung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300i 
einige Stunden (1 — 3) behandelt werden, bis »ie ganz schwarz werden; schlie» 
lieh werden sie in absolutem Alkohol gewaschen, bis sie violett mit eineo 
Stich ins Bräunliche geworden sind. Es erscheinen dabei verschiedene Grebildi 
.^ehr verschieden gefärbt, ho z. B. das Chromatin der ruhenden Kerne niu 
das Dispireni blauviolett, die echten Nukleolen roth; im Aster- und Dyasler 
Stadium dagegen färbt sich das Chromatin roth. 

Von bi»öonderer Wichtigkeit ist, dass kleinere Hoden unter keinen Um 
ständen vor der Fixirung in Stücke geschnitten werden dürfen, weil sona 
die Samenkanälchen hervorquellen und grosse Dislokationen, auch in dei 
von den Schnittflächen entfernten Theilen, verursachen (Hermann 93. IJ 

Die Behandlung der übrigen Theile der männlichen Geschlechtsapparat 
eririebt sich von selbst. 



V. Gefässsystem. 

Die Gefässwande sind in den verschiedenen Abtheilungen des Gefass 
Systems verschie<len gebaut. Allen GefasseJi und dem Herzen kommt ein< 
innere, < las Lumen unmittelbar begrenzende epitheliale (endotheliale) Lagi 
zu. Zu (lieser Lage gesellen >ich bei gröberen Gefässen gewöhnlich nocl 
verschiedene andere Schichten, welche eincbtheils aus Binde- und elastischen 
(iewelxs anderentheils aus Muskelzellen l)estehen. Die Gefässe, namentlicl 
di(; kleinen und die Kapillaren, sind reichlich mit Nerven, welche Geflechti 
blMen und auch CJanglienzellen führen können, versehen. Die Gefasswänd« 
sind auffallend arm an Blut«rcfässen ; nur grössere Gefässe enthalten in dei 
äusseren I^age ihrer Wand Blutgefässe, Vasa vas«>rum. Eine besonden 
Sti'llung im Gefässsystem nimmt das Herz ein, sowohl durch seine mächtig 
ausgebildete Äluskulatur, wie auch durch komplizirte, an si'ine Funktion an 
gej)asste Beschaffenheit der AVande. 

Je nach «lern Bau <ler Gefässwände unterscheiden wir bei Arterien und 
Venen grosse, mittelstarke, kleine und präkapillare Gefü^se uml 
endlich die Kapillaren selbst. Die letzteren stehen (ebensowohl zu den 
pr:ika])illaren Gefüssm (l(;r Arterien, als auch tler der Vmeii in Beziehung, 

Am Lymphgefässsysteni müssen wir die Stämme, die Sinu« 
und die KapillareJi ihrem Baur nach auseinander halten. 



A. Blutgefässsystem. 



1. Das Herz. 



Im Herzen unUTsrluiden wir drei Schichten: 1. das Kndukardiuni, 
das Myokardium und 3. das Kpikardium (Perikardium). 
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Das Endokard besteht aus sehr platten Epithelzellen (Endothel- 
zellen), deren Konturen hier, wie überhaupt im ganzen Grefässsystem, un- 
regelinässig-niäandrisch sind (s. Fig. 25). Der basalen Fläche des Epithels 
schliesst sich ein dünnes, aus glatten Muskelzellen bestehendes Häutchen an, 
welchem in geringer Menge Bindegewebs- und elastische Fasern beigemischt sind. 

Darauf folgt eine dickere und lockere Schicht elastischen Gewebes, 
welche nach aussen direkt an das Myokard stösst. Zwischen diesem letzteren 
und der vorhergehenden Schicht befindet sich an verschiedenen Stellen bei 
vielen Säugern, nicht aber beim envachsenen Menscheji, eine Lage Purkinje- 
scher Fäden. 

Das Myokard wird durch die ihm eigenthümlichen, uns bereits be- 
kannten Muskelzellen gebildet (vergl. p. 96). Zwischen den muskulösen Balken 
und Blättern, dieselben durchkreuzend, befinden sich zahlreiche Kapillaren und 
Bindegewebe. 

Am visceralen Blatt des Epikards ist 1. eine Bindegewebslage vor- 
handen, welche 2. von einem sehr flachen Epithel bekleidet wird. Aehnlich 
beschaffen ist auch das parietale Blatt, nur ist die Bindegewebslage hier 
mächtiger. Zwischen Myokard und visceralem Blatt des Perikards kommt 
es oft zu Fcttablagerungen, welche meistens in der Umgebung von Gefässen 
sich bilden. 

Die Atrioventrikularklappen des Herzens sind im Wesentlichen als 
Duplikaturen des Endokards aufzufassen. Die glatte Muskelschicht des 
letzteren ist an der Vorhofseite stärker ausgebildet^ dagegen ist die elastische 
Lage an der Ventrikelseite dicker. An den Insertionsstellen der Chordae 
tendineae wird die Bindegewebslage verstärkt und wandelt sich hierin ein 
Sehnengewebe um. 

Die Semilunarklappen der Aorta und Pulmonalis haben einen ähn- 
liehen Bau, sind aber gefässlos. In den Nodulis der Klappen sind die elasti- 
schen Fasern besonders dicht angeordnet. 

In den Vorhöfen kann man innerhalb des Myokards einigermassen 
zwei Muskellagen auseinanderhalten, von welchen die äussere den beiden 
Vorhöfen gemeinsam ist und annähernd einen cirkulären Verlauf hat. An 
Längsschnitten durch die Ventrikelwand trifft man drei Lagen an, von 
welchen die äussere und die innere hauptsächlich longitudinal, aber nicht 
parallel miteinander verlaufen. Im linken Ventrikel ist die äussere Schicht 
viel stärker entwickelt. Durch den Annulus fibrosus ist die Muskulatur 
der Vorhöfe von der der Kammer völlig getrennt. Der Annulus selbst besteht 
aus dichtem, beim Erwachsenen an feinen elastischen Fasern sehr reichem 
Bindegewebe. 

üeber die Vertheilung des elastischen Gewebes im menschlichen Herzen geben wir, 
nach Seipp, Folgendes an. Das Endokardium der Kammern enthält viel mehr elasti- 
sche Elemente, als das der Vorhöfe, besonders viel die linke Kammer, wo auch gefensterte 
Membranen vorkommen. Im Myokardium der Ventrikel befinden sich keine elastischen 
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Fanero, aauer jenen, welche in der Adventitui der Ulntgeflne gelegen und. Im Vyoku» 
dium der Vorböfe sind dagegen zahlreiche eigene, in die elastischen Faaem der Wai 
der groitfen Venen übergebende elastische Elemente vorhanden. Im Epikardinmnad 
ebenfalls elastische Fasern vorhanden nnd stehen mit den Faaem der Adventitim in Zs- 
samuenhang : im Vorhofe mit der dvr ins Herz mündenden grossen Venen, in den Kamncct 
mit der Adventitia des C«mus arteriosns. An den moakelfreien Buchten der Hemhia 
und Vorkammern gehen die elastischen Elemente des Epikarda in die des Endokarii 
koniinuirlich über. — Beim Neugeborenen besitzen die Herzklappen keine ^Iftt^'»*" 
Fasern, wohl aber lieim Erwachsenen ; sie sind an derjenigen Fläche der Klappen entwickcb. 
welche beim Vernchluss am meisten gedehnt wird, also bei den Atrioventrikularklappen 
z. B. an der Vorhofseite. 

Die Blut^efäriskapi Huren des Myokiml:« sind sehr zahlreich und 
um die Muskelbündel so dicht ge<lrängt, dasd jede Muskelzelle mit Kapit 
luren vielfurh in B(.*rührung kommt. Im Endokard hören die Gefasse schon im 
liindegewelKi auf. Dw Atrioventrikularklappen, im Gegensatz zu den Semi- 
luniirklappen, sind geffiürfhaltig, die Chorda e tendineae j^faasarm. 

Lymphgefässnetze sind im Endokard nachgewiesen worden, und ebenso 
sind au' im Perikard nicht schwer darstellbar. Ueber die Lymphge&se 
dfrt Myokards ist nur Weniges bekannt. 

Zahlreiche marklos<' und markhaltige Nervenfasern begleiten die 
frffässe; marklosen Fasern ansitzend, finden sich, namentlich im Sulcus 
coronarius, ziihlreiche kleine, wahrscheinlich dem sympathischen Tjpiu an- 
gehörende Ganglienzellen. Audi unter dem Endokard ist ein Nervengeflecht 
vorhanden, das aber keine CJanglienzellen enthfdt. Die Endigung^weise der 
Nerven in den Muskeln de-* Myokards ist n«x'h nicht genügend untersucht; 
-ie Milien an den letzteren mit Endknöpfehen endigen. 

2. Blutgefässe. 

Die Blutgefässwand besteht aus verschiedenen Schichten. Die innerste, 
kon.-tjint in allen Gefä>>en vorkommende Schicht, ist das platte JBpitheL 
Eine zweite an Dicke sehr variirende Schicht ist tlie Haupttragerin der kon- 
tniktilen Elemente der Arterienwand: es ist die Tunica media; durch 
«•la.--ti:-che Fasern und gefen>terte Membranen ist ^ie vorwiegend in cirkularer 
Richtung durchzogen und sowold nach innen, als nach aussen von elastischen 
Grenzlamellen, der La Uli na elastica interna und externa begrenzt Nach 
aussen von der Mclia He<:t die Tunica externa (Ad ventitia), eine bei 
den Arterien inei>t rein bindegewebige, bei tlen Venen vorwiegend kontraktile 
Elemente* (glatte- Mu.-kelzellen) enthaltende Schicht. Zwischen der Elastica 
interna und der Ei)itlielsclii(;ht wird In-i verschieden grossen Blutgefässen eine 
verseliieden ^rebaute Schicht eingeschoben, welche man als innere Faser- 
.-chicht bezeichnen könnte. Letztere Schicht zugleich mit dem Epithel ist die 
Tunica intim a. 

Für Arhrien nhlüKt Hoimet (96) auf (inind eigenor Untersuchungen folgende 
(;lie<ltrung der Arterien wand vor. Dir Epitholröhrc uliein bcxeichnei er al« Intima. Die 
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Eluticae (int. et ext.) t&tnmt item zwisclieo ihnen liegeuden Gewebe uml die zwi^eheti 
Elast, tat. UQii »einer Intima gelegene Schiebt zusumitien rechnet er zu der Media* 
Die nach atissea von der LaminiL ext niediae liegenden Schichten bilden die Tunica ex 
leroft (Adveutitia), 

a) Arterie tj. 

In den gronseii Artericti^ z. B. iu der Pulmonalis, Carotis, Iliaca ett-., etc-,, 
verhält stell «lie Tunica media auf eine typische Weise, Sie ist durch 
elastische Fasern und Meuj brauen f g e f e n s t e r t e M e m b ra n e n) in eine grosse 
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Zahl von konzentrisch verlaufenden Schichten zerlegt, welche relativ nur sehr 
wenige glatte Muskelfasern enthalten. Diese Lamellensystenie sind mit- 
einander durch elastische Fasern verhunden. Die T. media ist auch hier 
gegen die Intima durch eine elastische Grcnzmembnui abgegrenzt, La ml na 
elaetica interna. Bei der Aorta ist ilie Ehistica interna als besondere 
Grefässhaut nicht nachweisbar. 

Innerhalb der Intima kann man drei Schichten unterscheiden: die 
innerste ist ein plattes Ei>ithel, und damuf folgen zwei vorwiegend aus elasti' 
schein Gewebe bestehende Schichten (Fase r.sch ich t), von welchen die limere 
Kellenreicher ist und eine longitudinale Anoninujig ihrer Elemente zeigte während 
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di(* äuss^erc lockerer, zclleiiäriner ii^t und mehr cirkulär verlaufende Fascn 
auf\vci»«t Auch die Adveiititia ist au^i elastischen, aber mehr locker an- 
geordneten, vorwiegend longitudintd gerichteten Fasern zusammenge^ietzt, denen 
jedoch eine ansehnliche Zahl von Bindegewebsfasern, und zwar hedonders in 
der äufi'seren Schicht, iK'igemengt ist. Die Adventitia ist in ihrer ganm 
Dirke gefäjisführend. 

Die mittleren Arterien weichen ihrem Bau nach von den grossen da- 
<Uirch ab, dass <lie ela:^tis<-hen Elemente innerhalb der Intima und Media 
id)nehmen, um von glatten Mui«kelfasern ersetzt zu werden. Zu diesem T}*]»* 
p'hört <iie Mehnwdd d^r Arterien, vom Kaliber der A. brachiali-s, cnindis. 
radialis beginnend, bis zum KalibiT der A. supraorbitalis. Die Intima wei?4 
hier ausser dem Epithel nur eine einzige Bindegewebslage mit vielen longi- 
tudinah'u Fasern auf. Faserschicht; diese ist dünn und wird nach auss«en von 
<ler T. elastica interna lK»grenzt. Die Media macht nicht mehr den 
Eindniek eiiu-r g<'sehichtftrn Haut, sondern besteht aus cirkulär verlaufenden 

Muskelzelleuy die von ein- 
ander durch elastische Ele- 
mente, Fasern und Mem- 
branen, und Bindegewebs' 
ilerart getrennt wenlcn, das^ 
sie (Einzelne Grupi>en bilden. 
Nach aussen wird die Mt^ 
dia auch hier von einer 
L. ehijitica ex t oriia be 
grenzt. Die Adventitia 
selbst, die? von innen nach 
aussen lockerer wird, hl 
nicht so mächtig wie bei 
<l«'n ^nös^tfu Grfäss(fn. zrJL^t abrr im jxior-s«Mi und ganzen denselben Bau wie 
<lorl. Bei ciiizrliKM Arlcricii lA. renalis, lienalis, d(a-salis peiiis) zt'i^t sie in 
ihn-ii inn«'Pii Lnv'ii z« i>hiiilr, länL''sverl5iuftMnh' Muskelzellen, welche aber 
au«'li l)fi Artiririi :ind«nii Kalil)er>, und zwar an ihren Gabelungsstollen, vor- 
konnni-n. 

I)i(.- Wand i\rr kleinen Arterien besteht vorwii-gend aus der musku- 
lösen KingfaHT>ehi<ht d«r Media. Di«* Intima zeigt nur das Ej)itliel, das? 
der L. elastica interna anlieirt ; nach au.-sen von der Elast, ext. folgt ilie 
Adventitia, wel«-lie le«liglich aus wenigem Bindegewebe besteht. Die Vas^ii 
vasonnn fehli'ii. Zu die-eni Typus gehören «lie A. supr a orbital is, cen- 
tralis re t 1 nae etc. 

l)ii- Artriioii «k'> (Ji-liirii!' /eii^t-n in Hf/UL' auf t-lastisolu-s Cicw«'b<' v'ui ;iinl«'roa Ver- 
lialtcii i\U dir i,'l«'irlii;rM-sfn K.T|MT!irterit'n : ihro K]:i>tic:i iiitiTiiu ist viol iniielitif^er ; jn 
liir KiiiKiiiUhkilwliiilit miu! tVw t'la-tisi.hm FaHrrii viel si>ärHcl»i'r, und dir lon^itudinalen 
YAiar dersrlhen tn-tcn autlulltMHl zuriick (H. Trii^pel). 
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I n den sog^enaiiiiten präkapillaren Gefässen besteht <lie I u t i in a 
ebenfalls nur aus der Epithelscbicht. Die Elastiai interna ist sehr zart. Die 
Media bildet keine kontiniiirliciie Laj^e mehr» sondern besteht aus einzehien» 
vorwiegend eirknlar verlaufenden Muskekellen. Die Adverititia wird von 
spärlichem Bindegewebe gebiMet. Die V n s a v a i^ o r u m fehlen. 

b) Venen. 

Während wir bei den Arterien die Beschreibung des Baues der Wan- 
dung nach dem Kaliber des Gefässei^ durchführen konuleUt ist dieses bei 
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Quersehtiitt durch eine V. jugiilari» exlcrnü tlea Mnu scheu. Links vom Kerv «lelit man 
zwei grosse itud dar.wischeti pId kleines lilutgefäsa — VaiMi vasoruiu. 150 mal vergr. 



den Venen tle?^halb nicht möglich, weil Venen gleichen Kalibers? an ver- 
schiedenen Stellen lietmehtliehe Differenzen im Bau ihrer Wandungen zeigen. 
Es ist am zsveckmjlssig^ten, hier mit einer Vene mittleren Kalibors 
antufangen. Ihre Intima be^^teht aus drei Behiehten: 1. aus einem innertm 
E pi t h el ; 2 , a Ui? ei 1 1 e r <l a ru 1 1 terl ie Lre n den , < l urcl i Bi n t leüf e wehe s teilen w ei se un t er- 
brochenen Lajj:e von Mn^kelzeHen und 3. ans einer Binderte webslage mit viel 
weniger elastischen, hingegen reichlicher vertretenen Bindegewebsfasern, als 



266 



Venen mittleren Kaliben. 



e>s bei den Arterien der Fall ist. Nach aussen wird die Intima dmtl 
Lamina ela^tica int. abgeschlossen. Die Media ist im Allgeo 
i^'hwöcher ausgebildet als bei den Arterien, enthält drkular verlaufende 31 
Zellen, ^velche oft keine kontinuirliche Lage bilden, ja sogar vereimel 
kommen können. Die A d v e n t i t i a zeigt in ihrer oberflächlicheu & 
eine hl np* verlauf ende Murfkelhif^', welche sehr :4tark ausgebildet sein kau 
in diesem Falle die hauptsilrhlich Muskulatur der Wandung* ausi 
Im Uebrigcn ist die Adventitia der hierher gehörigen Venen der der Äi 
analof^ gebaut, nhi^r auch hier wie in der Intima pravaliren Bindegi 
t-leiiwnU'. 

In der V. cruralis, brach ialis und in den subcutanen ^ 
ir't die ^luskulatur der ^ledia ziemlich stark entwickelt In den Jd 
vencn, in der V. subclavia, anonyma, in den Venen der Dura und Pi 
(rehinifs, fehlt in der McHÜa die Muskulatur ganz. Dementsprechend 

hier die Adventitia mit ihrer 

JutJnia 




Fig. L'IU. 
Kleine Veno d««» Mrn«.clien. 
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kulatur an die Intima hena 
Bei kleineren Ven( 
steht die Gef&sswand aus 
Epith(>Irohr, einer Clastica in 
einer vielfach durchbrochene] 
ringförmig verlaufenden, g 
Muskelfasern bestehenden ] 
(welche auch fehlen kann) 
aus ^luskelfasern enthalt 
AdventitiiL 

In d<ii prü kapillaren Venrn, welche im Ganzen dünnwandig« 
iVw jrliichiianiijrcn Arti-rien sind, wird die Intima dünnerund die Adve 
lUK'h iiH'lir nMluzirt. Die Media fehlt. 

Die Klapp('n (1«t V^Mien sind an ihren beiden Flächen versch 
bifsehiiffen. Di(; innere, dem Strome zugekehrte Flache», besitzt in der Ricl 
(1«T Läiigsa<-liH- gestreckte Kpithelien, im Gegensatz zu der äusseren FI 
den-ii Kpithel kür/j-re Zellen aufweist. Die Hauptmasse der Klappe be 
aus Hiiide^n-webe und elastinlien Fasern. An der inneren Fläche der ] 
d<T Khip|Mi trifft mau cirkulär angeordnete, plattenartig ausgebreitete Mu 
Zellen an. l'nter dem Kpitliel finden sieh auf der inneren Fläche der Kl 
mehr i-la.-ti^elie Fasern als auf der äusseren (Ran vier, 89). 



(•) Die Kapillaren. 

Sie l>est*-hen l«Mlif:lich aus einem epithelialen Sehlauch, der vieU 
an einzelnen Stellen von einer sehr dünnen, strukturlosen ^lembran und 
selten von speei fischen slern form igen Zellen begleitet wird. In der unm 
baren Nähe der Kapillaren ist das Bindegewebe insofern etwas modif 



Kapillaren. 267 

als seine Elemente, namentlich die Zellen, der Länge der Gefässachse nach 
gerichtet erscheinen. 

Das Epithel der Kapillaren bildet, an geeigneten Präparaten untersucht, 
eine kontinuirliche Schicht, deren Zellen in der Regel sehr flach sind und 
gezackte Konturen aufweisen. 

Bekanntlich erfolgt eine Auswanderung der Leukocyten aus den Kapil- 
laren und kleinen Gefässen, womit die Frage verknüpft ist, ob es im Epithel 
dieser Gefässe und Kapillaren zu diesem Zwecke dienende präformirte Löcher, 
sogen. Stigmata und Stomata, giebt — eine Frage, die bei Besprechung 
des Lymphgefässsystems berührt wird. 

Die Kapillaren verbinden in der Regel die arteriellen und venösen 
präkapillaren Gefässe und passen sich in ihrer Gesammtform denjenigen 
Organen an, in welchen sie gelegen sind: in den Muskeln und Nerven etc. 
bilden sie langgestreckte Netze; Kapillaren, welche sich über grössere Ober- 
flächen ausdehnen, z. B. in den Lungenalveolen, zeigen im Allgemeinen rund- 
liche Maschen; solche, welche in kleinen Ausstülpungen, z. B. in Papillen 
der Haut liegen, bilden Schlingen. An bestimmten Organen, z. B. in den 
Läppchen der Leber, sind sie netzförmig angeordnet. 

d) Anastomosen, Wundernetze, Sinuse. 

Es können in den Gefässbahnen auch plötzliche Wechsel eintreten, 
welche dadurch entstehen, dass ein kleineres Gefäss mit einem Mal in ein 
Netzwerk von Gefässen zerfällt, welches nach einer kurzen Strecke abermals 
zu einem Blutgefäss konfluirt; letzteres geht dann später wie gewöhn- 
lich in echte Kapillaren über. Solche Bildungen nennt man „Wunder- 
netze"; sie werden beim Menschen z. B. in der Niere, im Darm etc. an- 
getroffen. 

Ausserdem können an Stelle der Kapillaren grössere mit Epithel aus- 
gekleidete Räume eingeschaltet werden (Blutsinus), welche von lockerem 
Bindegewebe gebildet werden und die Fähigkeit haben, bei stärkerem Blut- 
zufluss oder bei gehemmtem Abfluss des Blutes zu schwellen. Auf diese 
Weise bilden sie das kavernöse oder das Schwellgewebe (Penis, Nasen- 
schleimhaut etc.). 

Sind Gefässe grösseren Kalibers vielfach miteinander verbunden, .so 
kommt es zur Bildung von Gefässplexus; finden diese Verbindungen durch 
einzelne Gefässe statt (besonders oft in ihrem peripheren Verlaufe), dann spricht 
man von Anastomosen. 

Namentlich wichtig erscheinen aber Verbindungen zwischen Arterien 
und Venen, die nicht die Natur von Kapillaren haben und da vorkommen, 
wo eine Ausschaltung der kapillären Verbindung durch gewisse Umstände 
verursacht werden kann, so z. B. an besonders exponirten Hautstellen (Ohr- 
muschel, Nasenspitze, Zehen), an den Hirnhäuten, in der Niere etc. 
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B. Lymphgefässsystem. 

1. LymphgefSssstBmme. 

Die L y in p h ^ c f ä s s s tu ni in c (Ductus thoracicuTS Trunci lymphatici v 
Va.sa lyniphatica) sind n^ativ sehr dünnwandig, aber mehr oder wem 
nac^h dem Typus der VentMi gebaut. Sic l)esitzen viele Klappen, und 
Kaliber ist je nach tler Füllung fiusdorrtt variabel. In leerem Zustand a 
si(t kollabirt und können dann nur schwer in dem sie um^beiiden Binde 
webe aufgefundcMi werden. Die Anfänge der Lymph kapillaren bilden 
Darm das Chilusgefässsy stcm, im übrigen Köri)er die Lymph kapillai 
und Lymphspalten (?). In die Lymphbahnen sind Lymphdrüsen eingeächal 
(siehe diese;). 

2. Lymplikupilluren, Lymphräume und seröse Höhlen. 

Die Lymplikapilhiren ])esteh(Mi aus sehr zarten, flachen Cpithelxell 
welche etwas grösser sind, als die der Gefilsskapillaren und starkor gezackte R 
teuren als jene aufweisen. Auch dadurch sind die Lymph kapillaren \ 
dtrii (Jefiisskapi Ilaren zai unterscheiden, d:iss ihr Kaliber innerhalb kleii 
Strecken sehr variirt. Die Beziehungen der Lymphkapilhuvn zu den Gefii 
kapilhiren und den sie umgebenden ( leweben sind vom morphologi«chen Stai 
punkte aus eine der schwieri.u:>ten Fri»«ren. Die Verbreitung der Lym| 
kapillaren kann nur an injizirten Objekten studirt werden, und es ij?t « 
begreiflich, dass es an >o dehni)aren und zarten Objekten bei dieser Bohai 
hing oft zn Zerreis.-ungen und Extravasaten kommt, wobei die ausgctret« 
Injektion.-masse -ich an Stellen weiter ausbriMtet, an welchen ihr der jgeringi 
Widerstand gehoteii winl. Dir Krai:e nach der Pi-äexistenz solcher injizirt 
Käume kann nicht innner entM'hieden werden. So viel ist aber sieh 
dass je kunstvoller und vorsichtiger die Injektionen gemacht werden, doi 
grössere Bezirke echter l^yniphkapillaren injizirt werdcMi können. 

An verschiedenen Orten sind an kleineren Blutgefässen sehr dichte, < 
letzteren umspinnenden IjymphkapillarnetzcMJargest^'llt worden. Auch grosse 
spaltförmiL'e Käume, deren Wandung<n mit Kpithel bekleidet sind, umgeb 
die (Jefä:.se und >telu'n mit dem Lymphsystem in Verbindung (perivask 
läre Käume). Soh'he deutlich ansgebiMete Iläume finden wir beim Mc 
sehen, z. \^. in den 11 a v e r .- 'sehen Kanälen des Knochens, an Oefäs>son d 
Centralnerven^y.-tems u. >. w. Sie besitzen auf der ( H?fässfläehe cbenfa 
ein eiü^eno Kpithel und :-in<l. wie «lie sogenannten peri ly mphati sch< 
Käume, von mit Kpithel beklei<leten Kinde«jewe])s])alken dun-hzogen. Sole 
ij Hihlungen sind z. K. die ])erilymphatischen Kaum(^ im (Jehörorgan, die t<u 

V duralen Kiaräume, der Subanichnoidalraum , tlie Lymphsimis etc. Die pe 

* I vaskulänMi Käume sind \m niederen Thieren, z. K. beim Frosch und d< 

ü 
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Reptilien, noch deutlicher als bei den Säugethieren ausgebildet. Weiterhin 
wären noch die sogenannten Saftkanälchen zu erwähnen, welche direkt 
oder indirekt mit dem Lymphsystem in Verbindung stehen ; sie besitzen keine 
eigene Wand, und als Prototyp derselben können die Interspinalräume der 
Epithelien genannt werden. 

Zum Lymph System gehören auch die Leibeshöhlen (die Pleura-, Peri- 
kardial- und Peritonealhöhle), die Gelenkhöhlen etc. Die Wände aller Leibes- 
höhlen bestehen aus einer bindegewebigen, an Lymphgefässen reichen Unter- 
lage und aus einem epithelialen Ueberzug vom Charakter jenes der Lymph- 
kapillaren. Im Perikardium alter Katzen hat Tonkoff lauter vielkernige 
. Epithelien gefunden. 

Es ist unter Umständen in diesem Epithel eine variable Anzahl von 
Oeffnungen nachzuweisen, welche durch Zellen, wahrscheinlich Leukocyten 
temporär verschlossen sind oder nicht. Es sind die sogen. Stigmata 
und Stomata. 

Frühere Ansichten über die letzteren lauteten dahin, dass es präformirte 
Oeffnungen zwischen den Zellen wären, durch welche Leukocjrten bei Dia- 
pedesis, bei höherem Blutdrucke auch Erythrocyten, durchwanderten. Später 
hat man, wenigstens bei der Auswanderung der Leukocyten, angenommen, 
(h\ss von Seiten dieser Zellen eine Usur der Epithelwand herbeigeführt wird 
und es schliesslich zur Bildung eines Loches in derselben kommt. Durch 
die Untersuchungen von Kolossow (93) ist diese Frage auf anderem Wege 
gelöst worden. Dieser Forscher hat nachgewiesen, dass die Epithelzellen der 
Leibeshöhle miteinander durch protoplasmatische Fortsätze verbunden sind 
und an ihrer Innenfläche starre Cuticularplättchen besitzen. (Sehr prägnant 
sind diese Verhältnisse in der serösen Hülle von Reptilien zu sehen. Fig. 23.) 
Zwischen diesen Zellen und zwischen den sie verbindenden Protoplasma- 
strängen bil<len sich Räume aus, die mit den Interspinalräumen der Epi- 
dennis verglichen werden können. Bei einer Dehnung der Schicht werden 
die Interspinalräume grösser, die Deckplättchen weichen auseinander, und es 
kommen auf diese Weise Stomata und Stigmata zu temporärer Ausbildung. 
Dieselben Prozesse sollen auch bei den kleineren Gefässen, Gefäss- und 
Lymphkapillaren, vor sich gehen. — Die ganze Frage befindet sich, wie 
man sieht, noch in der Schwebe. 

In den serösen Höhlen, sowie auch in den perilymphatischen Räumen 
und in den Lymphspalten kommen normal keine zelligen Elemente vor. 

Untersuchungsmethoden für Gefässe. 

276. Um die Topographie der Schichtung im Herzen und in den Ge- 
fässen zu Studiren, fertige man Schnitte von Objekten an, welche in MüUer*- 
scher Lösung, Chromsäure u. s. w. fixirt worden sind. 

Selbstverständlich werden, wenn Genaueres eruirt werden soll, kleinere 
Stücke genommen und z. B. mit Chromosmiumgemischen oder mit Sublimat fixirt. 
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277. Für die Darstellung von Uebersichtabildem ist eine Durchtrankung 
mit Celloidin anzurathen. 

Im Uebrigen ergiebt sieh die weitere Behandlung von selbst: so wird 
man beispielsweise das Epithel der Intima mit Versilberung zur Anschauung 
bringen, indem man Silberlösungen in das Gefässsystem einspritzt. Dann 
erscheinen die Silberlinien der Epithelien der kleinsten Gefässe und Kapillaren 
deutlich markirt. Grössere Gefässe müssen aufgeschnitten, die Intima abgelöst 
und Fetzen ihrer Lamellen untersucht werden. 

278. üeber die Isolation der Muskelzellen des Myokards und 
der Gefässwände vergl. T. 160—162. 

279. Elastische Elemente, Platten und Netze werden am besten 
aus der Tunica media der Gefässe gewonnen und kleinste Stückchen der- 
selben mit Kalilauge von 33*^/0 oder auch mit l°/o Weinsäure einige Stunden - 
behandelt. 

280. Die passenden Färbungen der Schnittpräparate sind diejenigen, 
welche die elastischen Elemente und die glatten Muskelzellen hervortreten 
lassen, — Für erstere wende man Orcein an, oder färbe nach Weigert 

281. Für die Darstellung des Verlaufes der Kapillaren verweisen wir 
auf die Injektionsmethoden. 

282. Die Lymphgefässkapillaren injizire man durch Einstich (T. 105), ver- 
gleiche auch die Methode von Altmann (T. 106). 



VI. Das Centralnervensystem. 

Eine histologische Betrachtung des Centralnervensystems hat Folgendes 
zu erläutern: 1. die Anordnung der Nervenzellen und Nervenfasern in den 
verschiedenen Regionen; 2. die gegenseitigen Beziehungen dieser Elemente 
innerhalb der centralen Nervenorgane. Diese Aufgabe kann an dieser Stelle 
auch nicht im Entferntesten gelöst werden. Wir müssen ims deshalb be- 
gnügen, nur einige Beispiele von den gegenseitigen Beziehungen der Nerven- 
elemente vorzuführen, Beispiele, welche einigermassen typisch für das Ganze 
sind. Aus diesem Grunde schildern wir hier einiges über den Bau des 
Rückenmarks, des Klein- und Grosshirns, der Ganglien und des Lobus 
olfactorius. 

In unserer l^schreibung folgen wir grösstentheils und vor allem den 
zusammenfassenden Diu-stellungen von Golgi (94), Ramon y Gayal (9S, 1), 
V. Lenhossek (95), Kölliker (96) und van Gebuchten (Ol). 



A. Das Rückenmark. 

Ueber die Anordnung der grauen und weissen Substanz im Rücken- 
niarke orientirt man sich am besten an einem Querschnittsbilde. Zu diesem 
Behufe wählen wir etwa die Kegion des unteren Halsmarkes und schildern 
zuerst die Toix)graphie des Schnittes. Wir haben hier in der Medianebene 
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eine ventrale längsverlaufende Fissur (Fissura mediana ant) und ein dorsal 
gelegenes Septum. 

Die graue Substanz besitzt annähernd die Form eines Hj dessen 
horizontaler Schenkel die Kommissuren und den Centralkanal enthält; die 
vertikalen Schenkel laufen gegen die ventralen und dorsalen Nerven wurzeln 
aus. Man spricht hier von Vorder- und Hinterhörnern. Die Vorder- 
hör ner sind in der Regel voluminöser. An ihrer Seite (lateral) bemerkt 
man, in den verschiedenen Regionen verschieden ausgeprägt, die sogenannten 
Sei tenhörner. 

Im Vorderhorn haben wir drei Gruppen von Ganglienzellen aus- 
einander zu halten: 1. die ventro-mediale Gruppe (Kommissurenzellen); 
2. die ventro-laterale (Wurzel z eilen) und [3. die Gruppe der Zellen des 
Seitenhorns, welche hauptsächlich die Strangzellen enthält. 

An der medialen Seite der Basis des Hinterhornes finden wir eine 
besondere Zellen- und Faseranhäufung, die Clark 'sehen Säulen. Im Hinter- 
hom selbst befindet sich eine relativ nervenarme, durchsichtige Formation, 
die Rolando'sche Substanz. — Ausserdem findet man in der ganzen grauen 
Substanz Zellen und Faserzüge, welche später zur Erwähnung gelangen. 

Durch die graue Substanz mit den abgehenden Wurzeln wird die 
weisse Substanz zunächst in drei paarige Abtheilungen (Stränge) ge- 
sondert: 1. in eine Abtheilung, welche zwischen der vorderen Fissur und 
dem Vorderhorn liegt, — Vorderstrang; 2. in eine zwischen dem Vorder- 
und Hinterhorn gelegene Partie — Seitenstrang (Vorder- und Seitenstrang 
gehören genetisch zusammen, und man spricht deshalb nicht mit Unrecht von 
einem Vorderseitenstrang) und 3. in den zwischen der hinteren Wurzel 
und dem hinteren Septum gelegenen Hinterstrang — (Funiculi ant.^ 
lat, post.). 

Durch verschiedene Methoden ist es gelungen, die weisse Substanz noch 
in feinere Abtheilungen zu zerlegen, von welchen die wichtigsten hier erwähnt 
werden müssen. 

Im Vorderstrang unterscheidet man eine schmale in der ganzen 
Ausdehnung der Fissur gelegene Zone, welche absteigende, d. h. vom ver- 
längerten Marke kommende Fasern enthält. Es ist die vordere Pyramiden- 
strangbahn; sie enthält Nervenbündel, welche sich in der Pyramide nicht 
gekreuzt haben. Die gekreuzten Fasern hingegen liegen im Seitenstrang und 
bilden die Pyramiden-Seitenstrangbahn. Zwischen der vorderen 
Pyramidenstrangbahn und dem Vorderhorn liegt das Grundbündel der 
Vorderstränge. 

Im Hinterstrange unterscheiden wir eine mediane, schon von aussen 
durch eine Einkerbung gekennzeichnete, in den Fasciculus gracilis aus- 
laufende Partie — den GolTschen Strang; er enthält aufsteigende, d. h. 
centripetale Fasern. Zwischen ihm und dem Hinterhorn liegt der Burdach- 
sche Strang oder das Grundbündel des Hinterstranges (Fase, cuneatus); 
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in demselben verlaufen hauptsächlich die „kurzen Bahnen*', d. h. lokale, 
benachbarte Partien des Rückenmarkes mit einander verbindende Längsbahnen. 
Im Seitenstrange, nach aussen vom Hinterhorn, bis über die Hälfte 
der Höhe des Seitenstranges, liegen die aufsteigenden Fasern der Kleinhirn- 
seitenstrangbahn. 




Fig. 223. Fig 22». 

Vier Qaerschnitte des Rückenmarkes des Menschen. 7 mal vergr. 

Fig. 221 HaUmark in der Höhe der sechsten spinalen Worxel ; Fig. 222 Dorsalmark ; Fig. 223 Lenden- 
ansehwellnng; Fig. 224 Sakralmark. (Vergl. Figoreaerklftning ra Fig. 220.) Nach Prftparaten ron 

Prof. H. Sehmaas. 



An der lateralen Partie des Vorder- und Hinterhorns bis zur Pyramiden- 
seitenstrangbahn sind, eine ziemlich breite 2jone einnehmend, die Seiten strang- 
reste gelegen. Sie enthalten kurze Bahnen. 

In der ventro-lateralen Partie des Seitenstranges, zwischen die Seiten- 
stmngreste und die Klei nhimseiten strangbahn bis zur Pjramidenseitenstrang- 

B5hm-T. DsTidoff, Histologie. 8. Anflage. 18 
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Imhn sich einkeilend, liegen die antero- (oder ventro-) lateralen Strioge - 
<}ovfitTH*Hv\\e Strände. Sie enthalten aufsteigende Fasern, welche, wie & 
iUir Kloinhirnrieitenstrangbahn, bis in den Wurm (Oberwunn) zu verfolgen mi 

Die Konfigunitionon der Rückenmarksquerschnitte und das gegeneciop 
V(irhalt(iii (l(!r ^aucn und weissen Substanz sieht man an den beigegebeoa 
Figuren, ^volchu verschiedene Regionen des Rückenmarkes eines und desadbn 
«■rwacliriencii M(Mis<'li(>n <larstel]en. 

Die graue Substanz ^<etzt sich aus Zellen und Fasern zusammflL 
I)ir (iHiigli(Mizellcn nind: 

1. Dil? Wurzel zollen. Sie liegen in der ventro-Iateralen Partie d» 
VonlerhoniH und »«4>nden ihre Neuriten in die vorderen Wurzeln. Die 
Hendrilen diener Zielen zerfallen in laterale, dorsale und mediale. Die 
Weidi II eivh^ren (Midig(>n im Vorder- und Seiten stränge, die medialen in der 
id'^Mon d(*r vord<'rt>n KonimiHsur. Einige von den medialen Dendriten konncB 
di<' Mediiiiiehene iU)(>rsehnMten und mit ähnlichen Fortsätzen der andern 
i^t'iU' '/Air Bildung einer Konimirisur beitragen. 

*J. l)'\i' Kommissuren Zellen. Sie liegen, der Hauptsache nach, in 
d'T iiiiMlIahMi (iruppe des Vorderhorns. Sic kommen aber auch zerstreut in 
niid'-ieii Kc^ionen der ^rrauen Substanz vor. Ihre Neuriten bilden mit den 
^l«ieh«'n Neuriten der aiHlen*n Seite di(^ vordere gekreuzte Kommissur. Nacli- 
di'iii die Ncin'itcn in die weisse Substanz der anderen Seite eingetreten sind. 
ih^'iN'ii ?-ic >i<'ii dort T-iörniig in einen ab- und aufsteigenden A^t. 

:\. St ra n^/el len, kleine multipolare Elemente, zu denen nnnientlich 
di<; Zflh-n des Seitenhoriis <:«*hön'n; sie liegen aber auch zerstreut in der ganien 
j:nini*n Masse und senden ihre Neuriten auf küi-zestem Wege in den Vorder-^ 
Sitrii- ()d<T Ililll^^st^nl^^ Die (Uarke'sche Säule, Nucleus dorsali? 
N. (Stillin^M, (Markii) enthält zweierlei Zellen: 1. Zellen, deren Neuriten 
zur vonlnni Koininissur grlim, K oni ni i n s u r en zell en und 2. Zellen, deren Neu- 
riti'ii wahrschfinlicli in die Kleiidiirnseiteiistnuigbahn derselben Seite übergehen. 

1. riurikordonale Zellen, d. h. solehe, deren Neuriten in der 
^^raiicn Substanz >ieli zwei- oder dreimal theilen, und deren Theilungsäste in 
ver-ehiedent? Strän«re <l<'r weissen Substanz derselben oder auch der 
anderen Seite des Küekcnniarkes eintreten. Im letztenm Falle muss ein Ast 
derselben durch di«* Koninii>sur verhmfen. 

f). Zellen in «ier Substantia gelatinosa (Kolnndi) mit 
k u r z e ni , sieh vielfaeh ver/wei^^endem Ne u r i t e n , der nach kurzem Verlauf 
it) der pauen Masse endijrt ((iol^i^sehe Zellen). 

Das lliiiterhorn enthält: 1. die Grenzzellen. Sie liegen obef^ 
flächli<*h in der hinteren Partie des Ilinterhornes. Ihre Neuriten ziehen 
eine Strecke weit dnrcii die Substantia gelatinosa (Rolandi) und 
gellen dann in den Seitenstrani: über; 2. die spindelförmigen Zellen. 
Sie sind die kleii)>teu im Kückenmark und besitzen ausseronh'ntlich üppig 
verzweivMe, zahlreiche Dendriten, weh-he sich bis zur Wurzel <les Hinter- 
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horns erstreckeD. Ihre Neuriten, die entweder vom ZeUenleib oder vom 
Dendriten entspringen, gehen in den Hinterstrang über; 3. die stern- 
förmigen Zellen. Ihre Dendriten verzweigen sich einerseits in der 
Roland o'schen Substanz, andererseits gehen sie in die Burdach 'sehen 
Strange über. 

Die Ganglienzellen der hinteren Wurzeln liegen im Spinalgan- 
glion. Die Zellen des letzteren sind bei Embryonen ausgesprochen bipolar. 
Während der weiteren Entwickelung rücken ihre beiden Fortsatze zusammen, 
verschmelzen dann eine Strecke weit miteinander, und es kommt so zur Bil- 
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Fig. 225. 

Schema des Rückenmarkes auf dem Querschnitt nach v. Lenhossek. 



düng von Zellen mit einem sich T-förmig theilenden Fortsatz (vergl. Fig. 71). Es 
sind also zwei Fortsätze, die in der Nähe der Zelle zu einem einzigen ver- 
schmolzen sind. Der peripherwärts gerichtete Fortsatz des T muss als 
Dendrit der Zelle, der zu dem Rückenmark gehende als Neurit auf- 
gefasst werden. Der letztere nun tritt mit der hinteren Wurzel der Haupt- 
sache nach in den Hinterstrang und theilt sich dort in einen auf- und 
absteigenden Ajst. Beide Aeste senden zahlreiche Collateralen aus, die z. Th. 
in der Substantia gelatinosa, zwischen den Ganglienzellen derselben, endigen, 
z. Th. in die Clarke'schen Säulen übergehen, z. Th. weit, bis in das Vorder- 
hom eindringen, um dortselbst mit Telodendrien die motorischen Granglien zu 

18* 
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umspinnen. Die letzteren Faserzüge bilden den Hauptbestandteil der a 
antero-posterioren oder BeflexbündeL Alle bis jetzt beschrieba 
Fasern der hinteren Wurzeln sind centripetale Faaem. Ausaeidem p 
es in den Hinterwurzeln auch noch centrifugale Fasern, welche gewii 
Zellen des Vorderhomes entstammen und, ohne GoUateralen abzugeben, dn 
das Hinterhom bis in das Spinalganglion vordringen (v. LienbosB^k'i 
Fasern 90). 

Die weisse Substanz des Rückenmarkes besteht 1. aus ISn 
verlaufenden Neuriten, welche aus der grauen Substanz kommen, eine Stre 
weit in der weissen verlaufen, um imter Abgabe verschiedener Collaten 
sich wieder in die graue Substanz einzusenken, wo ihre Telodendrien in K 
taktbeziühung zu Ganglienzellen treten (kurze Bahnen); 2. aus den sc 
nannten langen Bahnen, d. h. Fasern, welche entweder zum, oder \ 
Gehirn ziehen und in einer ähnlichen Weise wie die soeben betrachte 
Neuriten in Beziehung zu den Ganglienzellen des Bückenmarkes treten. 

Die Faserzüge innerhalb der gniuen Substanz stammen aus den Co 
teralen der Neuriten der weissen Substanz und sind J. die im Vorderfao 
einen starken Plexus bildenden Collateralen des Vorderstrang 
2. die quer zum Centralkanal ziehenden Collateralen des Seiten sträng 
Die letzteren liegen in dichter Anordnung in der Nähe der Clark'sd 
Säulen und biegen um den Centralkanal, um mit den gleichen Fa^ 
der anderen Seite das vordere Bündel der hinteren Kommissur zu blld 
13. die Collateralen des Hinterstranges; sie bilden a) zahlreiche Endnc 
an der Spitze des Hinterhornes, b) einen bereits erwähnten Faserzug r 
Vorderhorn und c) einen solchen, di^r in der Clark 'sehen Säule endet. 

Wir erwähnen schliesslich nooh der beiden Kommissuren. Die v 
dore besteht 1. aus den Neuriten der Kommissurenzellen; 2. aus den I> 
ilriten der latenüen Gruppe des Vorderhorns; hierzu kommen noch 3. 
Collateralen des Vorderseiten stnmges, welche in der gnmen Substanz der J 
deren Rücken niarkseite endig(*n. Die hintere Kommissur setzt sich "wh. 
srhcinlich aus den Collateralen sämnitlicher Stränge zusammen. Das hint 
Bündel der Kommissur kommt vom Hinterstrange, das mittlere von der h 
teren Partie des Seiten stnuig(»s, das vordere, schwächste, aus der vordei 
Partie des Seitenstraiiges, vielleicht auch aus dem Vorderstrang. 



B. Die Kleinhirnrinde. 

An der Kleinhirnrinde unterscheidet man 1. eine äussere molekulä 
Schicht, 2. die Schicht der Körner (rosthraune Schicht) und 3. den Marl 
Strang. 

Die molekulare Schicht enthält zweierlei Nervenzellen: 1. d 
PurkinjeVchen Zellen, welche an der (irrenze der Körnerschicht gel^ 
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sind und 2. die sternförmigen Zellen. Die P u rk i n j e'schen Zellen be- 
sitzen grosse rundliche Körper (etwa 60 ju), von welchen nach aussen zu, 
in der Regel ein oder nur wenige mächtige DcMidriten, ausgehen, 
Sie verzweigen sich vielfach, und ihre Ge^amnitverzweigung bildet die Figur 
eines Hir?«chgeweihes. Sie reicht fast his zur Peripherie der Kleinhirn rinde. 
Auf einem senkrecht zu den Furchen geführten Schnitte sieht man, da^s die 
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Verzweigungen dieser Zellen nahezu in einer Ebene gelegen sind, welche senk- 
recht zu der Richtung der Furchen verläuft, so dass eiti Tjängsschnitt durch 
die letzteren die Profilansicht der Zellen zeigen würde, 8ie verhalten sich 
etwa wie ein an einem Spalier gezogener Baum. Die Neuriten der Purkinje- 
sehen Zellen entspringen am basalen (inneren) Ende der Zellen und verlaufen 
durch die Kömerschicbt zur MarkHchicht. Innerlmlb der Körnerschiebt ent- 
senden sie einige CJollateralen, welche zurück zur Molekularschicht sieb be- 
geben und in der Nähe der Körper der Purki nje'schen Zellen mit Telo- 
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dendrien enden. Die sternförmigen Zellen liegen in veivchiedenen Höhen 
der molekularen Schicht. Besonders wichtig ist das Verhalten ihres Neuriten. 
Er liegt in derselben Ebene wie die Dendriten der Purkinje'schen Zellen, 
läuft pamllel zur Oberfläche der Windung und besitzt 1. kurze, sich wenig 
verzweigende CoUateralen und 2. solche Collateralen, welche in der Höhe der 
Körper der Purkinje'schen Zellen sich abzweigen und mit Telodendrien 
eigenthümlicher Art die Körper dieser Zellen umspinnen (troddelförmige Telo- 
dendrien). 

Die Körnerschicht enthtllt ebenfalls zweierlei gangliöse Elemente: 
1. die sogenannten Körnerzellen (kleine Ganglienzellen) und 2. die grossen 
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Flg. 228. 

P u r k i n j e'sche Zelle aus der Klcinhirnriode 

des MenscheD. Chromsilbermethode. 

120 mal vergr. 



Fig. 229. 

Körnerzelle aus der Kömer- 

Schicht des Kleinhirnes vom 

Menschen. Chromsilbermethode. 

100 mal vergr. 



Sternförmigen Zellen. Die Dendriten der Körnerzellen sind kurz, 
wenig zahlreich (3 — 6), verzweigen sich wenig und enden mit kurzen, krallen- 
artigen Telodendrien. Ihre Neuriten steigen senkrecht gegen die Oberfläche 
auf und begeben sich zur molekularen Schicht. In verschiedenen Höhen der 
letzteren theilen sie sich T-förmig, und beide Aeste verlaufen parallel zur 
Oberfläche des Kleinhirns in der Ebene, welche senkrecht zu jener liegt, in 
welcher die Purkinje'schen Dendriten sich verbreiten. Die Gesammtsumme 
dieser T-förmigen Neuriten ergiebt die Parallelfaserung der molekularen Schicht 
des Kleinhirns. Es ist anzunehmen, dass die Parallelfasern während ihres 
Verlaufes in Kontaktbeziehungen zu den Dendriten der Purkinje'schen 
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Zeilen Lrelen. Die grossen steni form igen Zellen stnd in etii«r fh ' 
ringeren Zahl vertreten und liegen in der Nähe der molekularen Schick 
z. Th. auch in der letzteren .selbst; ihre Dendriten verzweigen sieb naä 
allen Richtungen und geben haupt*?ächhch in die inDlekuläre Schicht übo. 
Die kurzen Neiiriten senden zahlreiche Collaleralen ab, welche mit \him 
Telodendrieii an den Körnerxellen endigen. 

Die M a r k s u b 8 1 a n z enthält 1 . die bereits erwähnten eentriiiigiill« 
Neunten der Purkin je'schen Zellen und 2. und 3. centripetale NemilM, 
die Moos- und Kletterfasern. (Die Lage der zugehörigen Nervenxelka 
ist nicht bekannt,) Die Moos fasern verzweigen sich in der Körne 
zahlreiche Zweige bildend, Sie sind nicht gleichmässig dick, sondern 
an verschiedenen 8tellen mit tj-pischen AnschweUungen versehen. Ueber die] 
ivörnerschicht reichen diese Fasern nicht hinaus. Die IClett er fasern 
durchqueren die Köruerschicht, innerhalb welcher einige CoUateraleD abge*. 
geben werden, welche sich bis zu den Purkin je'schen Zellen erstrecken und 1 
sich dort entlang der Ilauptfortsätze der Dendriten dieser Zellen, an welches 1 
sie gleichsam emporkletterti» verxweigeiK 



C. Die Grosshirnrinde, 



Von aussen nach innen gerechnet, unterscheidet man an der Grosshirn- 
rinde folgende Schichten : 1 , eine molekulare Schicht, 2. die SchicJit dct 
kleinen Pyramiden» 3. die Schicht der grossen Pyramiden, 4. die di9 i 
polymorphen Zellen und 5, die des Markstrahls oder die Mark- 
substanz. 

Wenn xvir vorläufig vom Neuroglia-Gewebe absehen, so finden wir in 
der molekularen S c h i c b t eine sehr grosse Zahl von Nervenfasern, welche 
sich in den verschiedensten Richtungen kreuzen» itu Allgemeinen aber doch 
parallel zur Oberfläche des Gehirns verlaufen. In dieser Schicht befinden 
sich 1, die büschelförmigen Telodendrieii der Hauptfortsütze der Pyranijdeo- 
zellen^ 2. die Ausläufer der aufisteigenden, hauptsächlich aus den polyniori>hen 
Zellen entspringenden Neuriten und 3, auch autochtbone Fasern, d, h, irolchev 
welche den Zellen der molekularen Schicht selbst entstammen und ihre Kiid- 
ausb reitung ebenfalls in der letzteren finden. Die Zellen der niolekuläroii 
Schicht lassen drei Haupttypen unterschetden : a) die polygonalen Zellen; 
dieselben haben 4—6 Dendriten, welche sich bauptmchlicb in der nioleku* 
lären Schicht ausbreiten, aber mitunter auch in die nächst tiefer gelq^ne 
Schicht der kleinen Pyramiden gelangen, Ihr Neurit lauft entweder borirootjd 
oder sclnfig, entspringt vom Körper der Zelle selbst, oder auch von einem 
ihrer Dendriten und giebt eine grosse Anzald von sich verzweigenden Collateralen 
ah, welche mit knöpf form igen Verdickungen enden; h) spindelförmige 
Zellen, deren i^pitze Enden in lange pandlel der Hirnoberfläche verlaufende 
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Dentriten sich fortsetzen. Von den letzteren zweigen sich, annähernd unter 
rechtem Winkel und hauptsachlich von der der Oberflache zugekehrten Seite 
aus zahlreiche Fädchen ab, welche durchaus den Charakter von Neu- 
riten, resp. der Collateralen, haben. Sie verzweigen sich in der 
molekularen Schicht selbst c) Dreieckige oder sternförmige Zellen. 
Sie sind den eben sub b betrachteten Zellen ähnlich, besitzen aber nicht zwei 




Jfoleknl&re 
Schiebt 



. Kleine' Pm- 
midenxellen 



BfleehelfSmiiffefl 
Telodendnon 



Hftaptdendrit 



Grosse Prrm- 
midenzellen 



Nebendendrit 



Sebiebtderpolj- 
morpben Zellen 



Basilardendrit 



Marksnbttanz 



Fig. 290. 

Scheroa der GrosshirDrinde nach Ram6n y 
Cajal. 




Nenrit mit Col- 
lateralen 



Fig. SU. 

Grofse Pyramidenielle ana der Groaahimrinde 

dea Menaohen. Chronailbennethode. 

150 mal vei^. 



sondern drei Dendriten. Typus b und c mit ihren zahlreichen, neuriten- 
ähn liehen, von den Dendriten abgehenden Fortsätzen, sind also für die Gross* 
himrinde eigen. 

Die Elemente, welche die zweite und dritte Schicht der Gross- 
hirn ri nde hauptsächlich charakterisiren, sind die kleinen (ca 10 n im Dm. 
messenden) und grossen P jramidenzellen(20 — 30 fi). Man unterscheidet 
an ihnen einen dreieckigen Körper (die Basis des Draeckes li^ nach innen 
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und parallel der Himoberfläehe), einen zur HimoberflfiGlie aa&teigaida 
Dendriten, den man als Haupt-, Principal- oder Pr im ordialdeadril 
bezeichnet (letztere Bezeichnung bezieht dch auf. die frühe embrjomle Etf 
8tehung dieses Fortsatzes), mehrere Basilardendriten (wridi IflUn 
meit^tens von der Basalfläche des Zellkörpers entspringen) und einen Nei 
riton, der in der Regel ebenfalls von der Basis des Zellkörpers» sdtCM 
von einem der basalen Dendriten ausgeht und gegen die Marksubstanz ad 
begicbt Der aufsteigende oder der Hauptdendrit giebt eine Anzahl toi 
Seitenzweigen ab, welche sich vielfach verzweigen und s<dilie8alich frei Me 
laufen, woniuf er sich weiter, bis zur molekularen Schicht hinauf begiebt, ii 
welcher seine Aeste, indem sie büschelförmig auseinanderweichen , endiga 
Der Ncurit giobt in der grauen Substanz auf seinem Wege zur weiiH 
() — 12 Collatenden ab, welche nach einer zwei- bis dreimaligen Theilung ik 
Ende finden. 

4. Die Schicht der polymorphen Zellen. Wenn man davoi 
a])sieht, dass in dieser Schicht noch einzelne grosse Pyramidenzellen anfl 
treffen sind, besteht sie der Hauptsache nach a) aus multipolaren Zellen mi 
kurzem Neurit (Golgi'sche Zellen) und b) aus Zellen mit nur wenig ytA 
zweigten Dendriten und mit einem gegen die Oberflache verlaufenden N« 
riten (Marti notti'sche Zellen). Diese beiden Zellenarten .finden sich jedoci 
nicht ausschliesslich in der Schicht der polymorphen Zellen, sondern werda 
auch in der Schicht der kleinen und grossen Pyramiden vereinzelt angetroffai 

Die GolgiVchen Zellen senden ihre Dendriten nach allen Richtunge 
aus. Diejenigen von ihnen, welche dem Miirkstnihl nahe gelegen sind, dringe 
sogar bis in den letzteren hinein. Der kurze Neurit löst sich in zahlreidi 
Colluteralen auf, deren Telodendrien in der Nähe der benachbarten Gang^ 
Zellen liegen. 

Die Marti notti 'sehen Zellen, welche, wie bereits erwähnt, in de 
zweiten und dritten Schicht ebenfalls vorkonnnen können, sind entwede 
spindelförmig oder dreieckig; ihr Neurit stammt entweder vom Körper» ode 
von einem ihrer Dendriten al), stei^^t unter Abgabe von einigen CoUaterale 
bis zur molekularen Schicht, in welcher er, in zwei bis drei Hauptzweige aid 
theilend, mit Tel<Kiendrien endi;;t. Seltener verbreitet er sich in ahnliche 
Weise in der Schicht der kleinen IVramideii. 

5. In der Mark sab stanz kann man folirendc vier Faserarten untei 
scheiden : a) die P r o j e k t i o n s f a s e r n (eentrifujrale) d. h. solche, welche di 
Elemente der Hirnrinde mit der Peripherie dv^^ Körpers verbinden, was nicb 
auf direktem Wege, sondern erst, nachdem die Fas(*rn in den grossen Hirn 
gimglien etc. eine Unterbrechung erlitten haben, geschieht; b) die Kommifl 
«urenfasern; nach der ursprünglichen D<*finition (s. u.) sind es solche Pasern 
welche im Balken luid in der Conmiissura ant. verlaufen und symmetriBch 
Stellen beider Hemisphän»n verbinden; c) Association s fasern; sie verbindei 
verschiedene Partien der grauen Substanz einer und derselben Hemisphin 
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miteiriamler und sehlieöslich d) die centripetaleii oder die Endfasern, d. h. 
dif ETidiiusbreituntreii »solcher Neunten^ deren Zellen an einem mideren t>rte 
derselben Hennsphäre oder der anderen, oder aber in einer anderen Kegion 
dea Nervensystems liefen. 

Die Projektionsfasern können aus ilen F'yranii den Zeilen , ja yiel- 
leieht auch ans einigen der polymorplien Zellen staninien. 

Die K ni m i s $ u r e ri f a d e r n entspringen ebenfalls ans den Pyramiden- 
zellen nnd liegen in der weissen Substanz etwas tiefer als die Associations- 
fa^ern; sie verlaufen mit Ausnahme 
derjenigen, welche die Cunei ver- ^r ^. ^ ^ 

binden mid in der vorderen Hini- *" *" * 

■^ '' -^ '^ 

kümmissur jjeleg^en sind, alle im ^ 

Balken, Diese Fasern geben während _ , 

ihres Verlaufes in der Hemiy^phäre 
bis zu ihrer En<lau:^breitung Zidil- 
reiehe iAjlIateralen ab, welche an 
verschiedenen Stellen in die 
graue Substanz eindringen und dort 
als End fasern enden. Die^e Art 
und Weise der Verzweigung wider- 
spriebt al.^o der alten Definition der 
Kommissurenfaserni und man muss 
dieselbe dahin ergänzen, dms ausser 
den symmetrischen Punkten beider 
Hemisphären durch ihre Collateralen 
noch viele andere Ponkte, rcft|>. Bt^- 
zirke der grauen Substatiz, mit ileni 
Ausgangspunkt der Fiiscrn verbun- 
den werden (R a m o n y C a j a 1 t*2J). 

Die Associationsf asern 
stannnen ebenfall^^ haupt^siicblich aus 
den Pyramiden stellen; in der Mark- 
substanz theilt sich ihrNeuritT-förmig 
und senkt sieb nach einem kürzeren 
oder längeren Verlauf in derselben 
in die graue Substanz derselben 

Hemisphäre ein, worin er sich als Endfaser ausbreitet. Aber es werden 
schon vorher einige Collateralen abgegeben, welche el>enfal].^ als Endfascrn 
in der grauen Substanz endigen. Die Association sfasern bilden die Haupt- 
masse des Markstnibles» 

Betrachtet man einen senkrechten Durchschnitt durch eine Grosshini- 
bemerkt mau, le nach der Region, mehr oder weniger deutlich, 
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Fig. S82. 
Schema der GroüKirnriode. 

a Molekulare äi^hicht mit oberflächlichen (tungtta« 
ti&lfin ) Fiaern ; tBeohtcrelf-Kaü »'«the f^troifen 
< Scjjiclit der kloioeo Fyrauiid*^ii ; </ Bmi 1 1 urger-' 
aob«r atreifon; « rattitLro Bund«! dc»r Mu'kttubataax ; 
/ Schiebt d«r polymorpfauu Zöllen . 



»dung, 



eine Aufeinanderfolge von weissen, tangential (pai-ailel tler Oberfläche) ver- 



Imifenden Faserzügen, Streifen, zwij*chen den uns schon bekannlen SchicfalOL 
An der Oberfläche der Windung verlaufen tangentiale Käsern. ZwkAm 
der molekularen Schicht und der der kleinen Pyramiden, z. Th. in der letUa 
selbst, befindet sicli der Streifen von Bechterew und KaeB. In der Bcpdi 
der grossen Pyramiden, je nach der I^gion des Hirns verschieden ti^, ik 
Streifen von Btiill arger (Gennarij (entspricht dem Vicq d^ A.zrT*mim 
ßtreifen im Cuneus). In Figur 232 unten liegt die Marksuhsians, fndck 
in die graue SubBtanz einMrivhh, pamOele Fnserbündel bildend; diese reidKi 
in Wirklichkeit viel höher, als es im Schema angegeben i^t. 



D. Bulbus olfactorius. 



Am Bnlbua olfactorius unterscheiden wir fünf Bchicbten, welche an der 
ventralen Seite demselben gut ausgepmgt ^^ind : 1 . die peripheren Nerven* 
fasern; 2. die Schicht der Glomeruli olfactorii; 3, das Stratum 
gelatinosum oder die Molekulärschicht; 4, die Schicht der Pyr»- 
ni i d e n z e 1 1 e (Mitralzellen, Troddeliellen) und 5. die K o r n e r s c h i c h t mii 
ilen tiefen Nervenfasern. 

Die Schicht der peripheren Fasern besteht aus Nervenbündehi 
des N* olfactorius, welche sich in verschiedenen Richtungen durchkreuzen iBni 
einen Plexus bilden. 

Die Schicht der Glomeruli enthalt eigenthümliche , regelmässig 
angeordnete, rundliche oder ovale, ziemlich scharf abgegrenzte Gebilde, welche 
zuerst von Golgi richtig gedeutet worden öind, Sie heissen Glomeruli 
{100 — 300 ^i grosss) und sind Komplexe ineinander greifender Telodendrien, 
W^ie wir sehen werden {s. Geruch sorgau), ist die Riech aelle in der Regio ol* 
factoria aU eine periphere Ganglienzelle aufzufassen, deren centrij>etHler (basalen 
Fortaatz als ein Neurit betrachtet werden muss. Die Telodendrien dieser 
Neuriten treten in den Glonierulis olfactoriis mit den Endnunifikationen der 
Dendriten der Mitralzelhn, re?*p, anderer Zellen, in Kontakt. 

Die ni o 1 e k u 1 ä r e Schicht enthält kleine, spindelförmige Ganglien- 
zellen. Ihre Neuriten gehen in die fünfte Schicht über; ihre kurzen Den- 
driten enden mit Endramifikatjorien in den Glomerulis. 

Die bereits erwähnten Mitral Zeilen (Troddelzellen) haWn ihren 
Neuriten an der dortialen Seite. Diester geht ehenfallö in die Körne rschichl 
über; inde.*sen zerfällt die Mehrzahl der Dendriten in Endfist^*, wie wir 
bereit« erwähnt haben, in den Glomerulis olfacU>riis. 

Die Körnersch ich t (sie fehlt in der Abbildung) i*etzt sich aus Nerven- 
zellen und Ner\'en fasern zusammen. Es finden sich hier in einer groeaeo 
Anzahl eigenthümliche Zellen mit einem langen peripher gerichteten und einigeii 
kurzen centi-al verlaufenden Dendriten. Ein Neurit »st an dte-i^n Zellen 
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(Körnerzellen) nicht miterscheidbar. Sie enthalt weiter sterof örmi ge 
Ganglienzellen; sie sind nicht zahlreich, liegen zerstreut, haben mehrere 
kurze D e n tl r i t e ti und einen peripher v^erlaiifenden N e u r i t e n , welch letzterer 
in der molekularen Schicht mit zahlreichen und sehr ausgebreiteten Endrami- 
fikationen endet. Die tiefen Nervenfasern sind zu Bömleln gnippirt> 

Mitnkell« 



8ir. gellte 
ttoauni 



Norv^eaielle 

Kletoe NerTöii- 
xelte 



Schicht der Glo- ^ 
merali olfactorii 



Pariphero 



Fif. 2S8. 

B«lbuB olfÄctorim liftch Oolgi um! Ram5n j Cajah 

abgebildet« 



Die Kf>rnera47hicht ist nleht 



welche die eben heHprochenen körner- und stern förmigen Zelli'U zwischen sich 
fassen. Diese Nervenfasern sintl theils aus den Neuriten der Pyramiden- oder 
Mitralzellen, theils aus denen der Ganglienzellen der molekularen Schicht zu- 
^anmien gesetzt, theils? aber ?^ind es von der Peripherie kommende centripetale 
Fasern, welche in der fünften Schicht zwischen den Körnern der-selben ihr 
Ende nehmen. 



E. Die Ganglien, 

I 

I Als centrale Nervenorgane werden auch die Ganglien betrachtet: Sie 

verfallen in zwei Gruppen: 1. in der Gruppe der ßpinalganglieu und 2, in 
die der sympa tischen Ganglien, 

Die G anglienzellen der S p i n a 1 g a n g 1 i e n sind dadurch ausgezeichnet 
dass »ie zwei Fort,«*ätze besitzen, und zwar einen cellulifugiden Neuriten und 



<?ineii oeUulipetalen Demi rite n. Wir haben bereits gesehen, dass der celluli- 
fngale Fortsatz in fV\e hinU^rc Wurzel des entsprechenden Spinalnerven übergeht» 
Die Körper der Zellen werden von Teladeodrien bestimmter Fasern umsponnen, 
deren Un^prun^ nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, welche aber 
entwf^der auf die Lenhogsek'.Hchen Fasern de^i Vorderhornä (ver^rL Rückenmark 
p, 270) bezogen werden können, o<ler aber i^ympathi jachen Ursprungs sind 
(vielleicht ist beiden der Fall), (\\ Lenhoss^k (94, 1) hat an den Spinal- 
ganglienzellen kurze nn regelmässige Dendriten auf;!;efunilen ) 

Die s y m p n t h i s c h e n G a n g 1 i e n z e 1 1 e n si nd mul tipolar, sie besitzen 
eine grosse Anzahl von Dendriten, welche indessen sich nicht so üppig wie 
4h der anderen Ganglienzellen verzweigen und kurz diul. Der Neurit 
entspringt in der Regel an der Zelle selbst, kann aber, wa« niu* selten der 
Fall ist, auch einem ihrer Dendriten entstammen. Die Zellen sollen oft beim 
Mensehen zweikernig stein. Es iet bemerken swertb, dass bei gewissen Thieren, 
wie Kaninchen und Meerschweinchen z. B,, fast, alle t^ympatbiscben Ganglien- 
zellen zwei kernig sein können. 

Im Kopfe gehören zum System der spinalen Ganglien das G. Gftsseri, 
das P e t r s u m g 1 o 8 s }> h a r y n g e i , der Plexus n o d o s u s N. v a g i , das 
G. nervi acustici und tias G. genicnli facialis. Das G. spheno- 
palatinum ii5t nach dem ssynipathisehen Typus gebaut (vergl, v. Leu hos« 4k 
^4, 1 und van Gebuchten S>5. t). Wie Retzius (94) nachgewiesen 
hat, gehört zu die^m Typus auch ihis G. ciliare. 

Die Zellen der Ganglien beider Ty(>en besitzen deutliche Kapseln, welche 
wie inu flen Fischen im G. acusticnm ilie Scheiden der Xer\' eii fasern , d. h. 
die Markscheide^ die S c h w a n n *>che und die H e nie *sche Scheide aufweisen. 
An den Zellen der Ganglien der höhereu Wirbelthiere und des Menschen ist 
ebenfalls eine Kapsel nachgewiesen worden; sie ist aber mit grosser Walir- 
scheinrichkeit als die Forlsetzung der Henle 'sehen Scheide zu deuten. 
Der Antheil der Seh wa n n 'sehen Scheide an ihrer Bildung ist aber nicht 
anszuschliessen. Vergl. auch p. Wd und 104. 

In den Zt^lleii mittlerer Grosse {30 — 45 ft Dorehmesser) aus den Spinalgnnglien des 
Ffosehei fand LenhossiSk (Ö5) Coutmlkorper, welt'he von einer hellen SubsliiuK (Ci*ntro- 
•phRrün) umgehen waren. Da§ pioxe Gi^liilde liegt in eiuer Delle des Kernes nod enihfilt 
mehr als 12 uninessbar feine Körnehen ({3enlriolen), die in Hexiug ihrer Fafbenrftttktioneii 
flieh auderH verhalten ah die xablreirh^^D, im Protnplanmn anwesenden, dfiUlich konzentrisch 
geschieh tet<^n Gmnulatioiici). Dieicf Befund bietec in«^>fern Intereswef nl» hierdurch bewieten 
wird, das« CentroeMJin nnd Sphäre auch Iq tolehen Zellen vorkonimeu^ die »ieh, wie an- 
geDoinmen wird» seit langer Zeit niehl mehr getbeilt haben und für die aneb lo Zukuuft 
keine Th<^iUiiig in Aussiebt «t*bt. 



F. Schematische Üebersicht über die Bczieliungen der Neoren 
zu einander im Central nerven System. 

Die Art und Weise, wie man sich nach der Neu ren lehre ein 
ijtiheina eines sensitiv- motori sehen R^flexljogens vorstellen kann, ist ilurch 
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die beigefügten Figuren veranschau- 
licht. Zwischen einer reizaufnehmen- 
den Stelle des Körpers und dem 
motorischen Nervenendorgan geht die 
Leitbahn durch zwei Neuren (pri- 
märe Neuren), weichein der grauen 
Substanz des Rückenmarks ver- 
mittelst ihrer Telodendrien in Kon- 
taktbeziehungen stehen. Der Zell- 
körper der sensiblen Neura liegt im 
Spinalganglion, der der motorischen 
m Vorderhorn des Rückenmarks. 
Der Dendrit der sensiblen Neura 
beginnt mit seinem Telodendrion in 
der Oberhaut und leitet cellulipetal, 
während ihr cellulifugal leitender 
Neurit mit seinem Telodendrion in 
der grauen Substanz des Rückenmarks 
den Reiz den cellulipetal leitenden 
Telodendrien der motorischen Neura 
übergiebt. Der cellulifugal leitende 
Neurit der letzteren endet mit 
seinem Telodendrion im Muskel. 
(Figg. 234 und 235.) 

Etwas komplizirter gestalten 
sich die Bahnen, wenn grössere 
Strecken in Betracht kommen, 
wenn z. B. der aufgenommene 
Reiz (sensible Bahn) bis in die 
graue Hirnrinde gelangen oder 
von dort aus noch zu einer will- 
kürlichen Bewegung Veranlassung 
geben soll (motorische Bahn). 

In solchen Fällen kommt 
es zur Einschaltung von sekun- 
dären Neuren, welche mit den 
primären, vorhin erwähnten ver- 
mittelst Telodendrien in Kontakt- 
beziehungen stehen. 

Wenn wir uns auch hier 
den einfachsten Fall denken und 
zuerst den motorischen Ab- 
schnitt einer solchen Nervenbahn 
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Flg. 234. 
Schema des sensitiv-motorischen Keflexbogens 
nach der Neurenlehre. (Querschnitt des Rücken- 
marks.) 
tny motorische Neun ; »S sendble Nenra ; Z^ Nerven- 
seile der motorischen, 2* Nervenselle der sensiblen 
Nennt: d I)endriten; « Neoriten beider Nearen; 
I Telodendrion oder Endbftomehen ; Af Mnskelfaser ; 
h Oberhaat mit dem daran, resp. darin befindliehen 
Endbftamehen. 



Z^ 




Fig. 235. 
Schema des sens.-mot. Keflexbogens. Sagittale 

Schnittfläche des Rückenmarkes. 
^1 motorische Zellen im Vorderhome der grauen Sub- 
stanz; «iV sensible Nenra; 2* Spinalganglionxelle; n Neo- 
riten. Die nnterbroehenen Striche an den Zellen links 
weisen aaf die Dendriten derselben hin; c Oollateralen 
de« sensiblen Nenriten. 
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Motorische Neureo* 



ins Auge fassen, so sehen wir {vergl. Figur 236), dass der Keurit einer 
Pyramidenzelle der Hirnrinde (psychiaehe Zelle) in die weisse Subetanat tritt 
und innerhalb derselben , wie man wohl annehmen darf, als Nervenfaser 
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PJg. 23«, 
Schema der I>itbahn«D zwi^cheo peripheren Orj^en und Himriode. 

// Rinde dw Groaahlrni; "A' inotori»<?be Kt^ur* »rater Ordnung; mA' »notonarb« Nfltira iw«it©r Ord- 
nuUK; tS^ aenaibte Keara erster, 'A' Rcnsible Neur» £vroit.«r Ordntiiig^ ^^ motorjacbc Z«U« de«Rllek«ii- 
marke«; 2' fienaibl« Zelle «ine« äpinalgangUous; z» Pyriiiii(]an7.cll« der Hirnrindt^ tpaychiacho Zelte i; 
jS* Nervoiizelle dar ««naibleu lieura zweiter Ordnapg ; n h Nauriioii; d d üendrlteo ; c e CoUrnteraleii; 

t t Telodebdnen (Eödbtumclien). 

durch den Hirn^tiel und die Pyramide zur Pyniniideri.^tningbahn der enl- 
gegengeseUten Stute gelangt Hier stehen aber seine Telodendrien mit den 
gleichnamigen Bildungen der motorischen Neuren des Vonlerliorns des Rücken* 
markes in Kontaktbeziehungen. 



Sensible Nearen. 



Im vorgeführten Beispiel wäre also die motorische Nervenbahn aus zwei 
Neuren zusammengesetzt: 1. aus einer motorischen Neura erster Ordnung, 
welche von der Hirnrinde bis zu den Vorderhömern des Rückenmarkes sich 
erstreckt und 2. aus einer motorischen Neura zweiter Ordnung, deren 
Elemente die Strecke zwischen den Vorderhömern und dem Telodendrion 
im Muskel umfassen. 

Die sensible Bahn kann ebenfalls aus Neuren erster und zweiter 
Ordnung zusammengesetzt sein: der aus einer Zelle des Spinalganglions cellu- 
lifugal leitende Neurit begiebt sich zum Hinterstrang des Rückenmarkes, giebt 
an letzteres Collateralen ab und verlauft dann mit seinem aufsteigenden Aste 
innerhalb des Hinterstranges hirnwärts. Obwohl hier die Verhaltnisse nicht 
so klar vorliegen wie bei der motorischen Bahn , so kann man immerhin an- 
nehmen, dass der cellulifugal aber centripetal leitende Neurit hier oder dort 
mit Telodendrien endigt (sensible Neura 1. Ordnung), welche zu den 
gleichnamigen Bildungen einer Zelle des Rückenmarks oder eines grauen 
Kenies der Medulla oblongata in Kontaktbeziehungen stehen. Diese letzteren 
Zellen würden dann die sensiblen Neuren 2. Ordnung abgeben. In 
welcher Weise ihre cellulifugalen Neuriten endigen, ist noch nicht festgestellt ; 
man kann aber mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dass starke, bis in die 
Hirnrinde dringende und dort mit Zellen in Kontaktbeziehung stehende 
Endfasern es sind, welche die cellulifugal leitenden Telodendrien der sen- 
siblen Neuren 2. Ordnung repräsentiren. 



G. Die Neuroglia. 

Wir kommen zur Betrachtung des namentlich im centralen Nerven- 
system verbreiteten, bisher als Stützgewebe aufgefassten Gewebes, der Neu- 
roglia. Die Stellung desselben gegenüber den anderen Geweben war von 
jeher eine fragliche; neuere Untersuchungen haben indessen seine ektoder- 
male Abkunft ausser Zweifel gestellt. 

In einem bestimmten Entwickelungsstadium sieht man, z. B. im Rücken- 
marke, radiär zum Centralkanal angeordnete Elemente, welche sich als Aus- 
läufer der Epithelzellen des Centralkanals herausstellen. Diese Ausläufer 
können sich einige Mal dichotomisch theilen, um an der Oberfläche des 
Rückenmarkes mit einer Anschwellung zu enden. In späteren Stadien ist 
die erwähnte radiäre Anordnung zwar noch bewahrt, aber die Zellenleiber 
begrenzen den Centralkanal nicht mehr alle; viele werden in verschieden 
grossen Abständen von dem letzteren angetroffen. Nur in der Gegend der 
ventralen und dorsalen Furche des Rückenmarkes behalten die Elemente ihre 
ursprüngliche Beschaffenheit und Lage bei. Im Laufe der Entwickelung nimmt 
die Zahl dieser Elemente zu. 

BOhm-T. DftTidoff. Histologie. 3. Aüflagf. 19 



290 Neuroglia. 

Nach diesen Befunden ist man berechtigt^ anzunehmen, dass die Ur- 
sprungsstätte der Neurogliazellen das Epithel des Centnilkanals ist und 
dass sie von hier aus nach aussen verschoben werden« Die definitive (Gestalt 
der Neurogliazellen ist eine sehr mannigfaltige. 

Das Epithel des Centralkanals und der Himhöhlen (das 
Ependym) selbst ist bei Erwachsenen ein cylindrisches, in der Jugend 
flimmerndes. Die basalen Fortsatze der Zellen sind sehr lang, können sich 
verzweigen und haben in der Regel einen gewundenen Verlaul 

Eine andere Zcllenform der Neuroglia wird durch die sogenannten 
Spinnenzellen repräsentirt Von ihrem Körper geht eine grosse Zahl von 
Fortsätzen aus, welche bei der einen, hauptsachlich in der weissen Substanx 
vorkommenden Zellenart, sich nicht verzweigen. Aehnliche Zellen mit 
kürzeren, sich aber zuweilen theilenden Fortsätzen liegen zum grössten Theile 
in der grauen Substanz. 

Andere Gliazellen unterscheiden sich von den letzterwähnten dadurch, 
dass sie eine geringere Zahl von Fortsätzen besitzen, dafür aber 'grössere 
Leiber haben. Sind die Fortsätze regelmässig angeordnet, so bezeichnet man 
die Elemente als sternförmige Glia-Zellen; sind ihre Fortsatze nach 
einer Seite gerichtet, so nennt man sie bäum form ige u. s. f. 

Die grösste Zahl der Fasern, welche man überhaupt in der grauen und 
weissen Substanz fmdet, kann auf die Fortsätze von Gliazellen bezogen wer- 
den. Ob aber ausser den Gliazellen noch ähnliche zellige und faserige Elemente 
me soder nialer Abkunft im Central nerven system vorhanden sind oder nichts 
ist (Mne Frage für sich. Thatsachlich begleitet ja das Bindegewebe (abgesehen 
von den Pialforti*ützen), die zahlreichen im Rückenmarke vorhandenen 
Blutgefässe. 

Man wäre demnach geneigt, Bümmtliche Fasern und Fibrillen, welche mit Olia- 
methoden zum Vorschein kommen, als Ausläufer von Gliazellen zu betrachten. Weigert (95) 
hat jedoch durch seine Methode im Hirn des erwachsenen Menschen überall Glia fasern 
dargestellt, welche niemals einen Zusammenhang mit Zellen aufweisen; sie grappiren sich 
aber oft um eine Zelle als Centrum und gleichen alsdann mit der letzteren gewissen 
Spinnenzcllen der Autoren. Gliaelemcnte der Embryonen und Föten konnten bis jetzt 
nicht mit der We ige r tischen Methode dargestellt werden, sind aber hauptsächlich mit der 
Golgi'schen Methode studirt worden. 

Keinke (97) findet in der weissen Substanz des Rückenmarks des erwachsenen 
Menschen Gliazellen mit Ausläufern und Gliaf asern ohne Zusammenhang mit Zellen. 



H. Die Hüllen des Centralnervensystems, 

Die Hüllen dos Centralnervensystenis (Meningen) bestehen aus drei 
Häuten (Hirnhäuten): die äussere von ihnen kt die Dura mater, die mitt- 
lere ist die A r a e h n o i d e a , die innere die Pia m a t e r. 

Die Dura mater des Gehirns ist mit dem Periost innig verbunden ; 
ihre innere Fläche ist glatt. Sie besteht aus einem inneren und einem äusseren 
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Blatt^ welche beide nur an gewissen Orten auseinanderweichen. An solchen 
Stellen bildet das innere Blatt entweder nach innen vorragende Duplikaturen, 
wie es z. B. an der Falx cerebri und cerebelli, am Tentorium und 
am Diaphragma sellae der Fall ist, oder es stülpt sich das innere Blatt 
nach aussen, gegen das äussere aus und bildet hier kleine Blindsäcke. 

Schliesslich können zwischen den beiden Blättern der Dura bestimmte 
Organe, wie z. B. venöse Sinus, der Saccus endolymphaticus etc. liegen. 

Das äussere Blatt der Dura setzt sich eine Strecke weit auf die Cere- 
brospinalnerven fort. 

Die Dura besteht wesentlich aus Bindegewebsbündeln, welche im Rücken- 
mark einen longitudinalen Verlauf einhalten; im Gebiete des Schädels hin- 
gegen kreuzen sich die Bündel des inneren und äusseren Blattes, indem die 
des äusseren von vorne lateral und nach hinten medial, die des inneren von 
vorne medial und nach hinten lateral verlaufen. Die Faserung in den Hirn- 
fortsätzen, im Falx cerebri, im Tentorium u. s. w. ist mehr eine radiäre, von 
der Abgangsstelle nach dem freien Rande gerichtet. Die Gestalt und Grösse 
der Bindegewebszellen ist hier eine sehr verschiedene ; mit ihren Fortsätzen 
umspinnen sie die Bindegewebsbündel. 

Elastische Fasern kommen im Allgemeinen spärlich (nach K. 
Schultz fehlen sie bei Neugeborenen), etwas reichlicher in der Dura des 
Rückenmarks vor. Die Diua ist sehr reich an Blutkapillären. Es lassen 
sich durch Einstichinjektionen auch Saftbahnen, welche mit dem Subduralraiun 
in Kommunikation stehen, in ihr nachweisen. Ihre Nerven begleiten haupt- 
sächlich die Gefässe. 

Die Arachnoidea ist von der Dura durch einen dem Lymphsystem 
anzurechnenden Raum, den Subduralraum, getrennt. Ihre äussere Fläche 
ist demgemäss, ebenso wie die innere der Dura, von flachem Epithel bekleidet. 
Die Arachnoidea selbst besteht aus miteinander anastomosirenden und locker 
angeordneten Bindegewebsbälkchen, welche auch den zwischen ihr und der Pia 
bestehenden Lymphraum, den Subarachnoidalraum, durchsetzen. Das 
Gewebe der Arachnoidea begleitet eine kurze Strecke weit die abgehenden 
Cerebrospinalnerven. Im Gehirn überzieht die Arachnoidea die Windungen 
und senkt sich auch in die Furchen mit ihren Fortsätzen ein. Diese sind 
hier besonders stark ausgebildet, und namentlich in den sogenannten Cistemen, 
wie z. B. in der Cisterna cerebello-medullaris, fossae Sylvii 
u. s. w. Im Rückenmarke finden wir zwei grosse miteinander in Kommuni- 
kation stehende Arachnoidalräume, einen dorsalen und einen ventralen. 

Von der äusseren Fläche der Arachnoidea erheben sich an bestimmten, 
gewöhnlich dem Sinus longitudinalis sup. entsprechenden Stellen, Zotten, 
welche vom inneren Blatt der Dura überzogen sind und mit den letzteren 
die Granulationes arachnoidales (Pacchioni) bilden. Da die Zotten 
fein gestielt sind, so wird oft der Eindruck erweckt, als ob sie in dem venösen 
Sinus frei flottirten. 

10* 



292 Pia mater. 

Die Balken und Häute, die das Arachnoidalgewebe ausmachen, habeo 
eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen der Mesenterien und besonders mit 
denen des Omentum. Es ist ein exquisit areoläres Bind^ewebe, welches viel- 
fach durchbrochen und dessen freie Fläche mit einer kontinuirlichen Epithel- 
schicht bekleidet ist. Besonders häufig kommen hier umspinnende Spiral- 
fasern vor, welche nicht nur einzelne, sondern ganze Komplexe von Binde- 
gewebsfasern umspinnen. 

Der Subarachnoidalraum wird von zahlreichen, theils frei ver- 
laufenden, theils an der Arachnoidea befestigten Blutgefässen durchzogen. 
Ihre Adventitia ist von Epithel bekleidet ; denigemäss hat der Subarachnoidal- 
raum hier für die Blutgefässe die Bedeutung eines perivaskulären Raumes. 

Die Pia mater umgiebt die Oberfläche des Gehirns und Rückenmarks^ 
allen ihren Unebenheiten sich dicht anschliessend. Im Rückenmarke 
besteht sie aus einer äusseren und einer inneren Lamelle (Pia intima). Die 
äussere besteht aus Bindegewebsbündeln, denen elastische Fasern beigemengt 
sind. Der Faserverlauf ist im Allgemeinen ein längsgerichteter. Auf dex 
äusseren Seite ist ausserdem ein Epithelhäutchen nachgewiesen worden. Die 
Blutgefässe sind zwischen der äusseren und der inneren Lage der Pia gelten. 
Die innere Lage (Pia intima) hat viel feinere Elemente und weistauf ihren 
beiden Seiten eine epitheliale Bekleidung auf. Sie ist es nun, welche die in 
das Rückenmark eindringenden Blutgefässe begleitet; sie verbindet sich mit 
der adventitialen Scheide derselben und betheiligt sich zugleich mit der letzteren 
an der Bildung der perivaskulären Räume. Diese stehen in Verbindung mit 
den Interpialräumen und durch die Adventitia der Gefässe mit dem Sub- 
arachnoidtdraume. Ausserdem dringen aber auch zahlreiche feinere, keine 
Gefässe enthaltende Bindegewebssepta der Pia mater in die Substanz des 
Rück(>nnmrke8 ein. 

An Stellen, an welchen die Pia in das Rückenmark eindringt, finden 
sich in dem letzteren trichterförmige Erweiterungen — die sogenannten Fi al- 
trichte r. 

Nicht überall liegt die Pia direkt der Oberfläche des Rückenmarke» 
an; zwischen jener und dieser befindet sich meistens eine Gliaumhüllung^ 
welche von den verbreiterten Enden der radiär gerichteten Gliazellenfortsätze 
gebildet wird (Glialiülle oder Subpia). 

Das 8 e p t u ni 1 o n ^ i t u d i n a 1 e posterius des Rückenmarkes besteht 
im Brusttheile ausschli(»sslich aus CJliaelementen ; im Hals und Lendentheile 
beüieiligt sich am peripheren Theile desselben auch die Pia. 

Die Verhältnisse am Gehirn sind insofern etwas andere, als hier die 
äussere Lamelh» der Pia in Wegfall kommt, so dass sie hier ausschlieaalich 
aus einer, der Pia intima des Rückenmarkes analogen Lage besteht 

Am Gehirne kommt es bekanntlich zur Bildung der Plexus chori<K 
idei, an deren Zusammensetzung r?ich aueli das Pialgewelx» betheiligt. 
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bestehen aus zahlreichen Blutgefässen, welche vielfach ramifizirende, zotten- 
artige Vorsprünge bilden und an ihrer Oberfläche mit Plattenepithelien 
überzogen sind. Letztere sind als Fortsetzung des Ventrikelepithels zu be- 
trachten und sind, wenigstens embryonal und bei niederen Thieren, flimmer- 
tragend. Die Plexus sind vom ent¥nckelungsgeschichtlichen Standpunkte aus 
nichts anderes, als durch die Gefässe und Pia in die Ventrikel vorgeschobene, 
auf eine einzige Epithellage (innere epitheliale Bekleidung) reduzirte Gehirn- 
wandung. 

Die Arachnoidea und Pia werden zusammen, im Gegensatz zur Dura 
mater, Pachymeninx, öfters als Leptomeninx bezeichnet. 

Da die Dura und Arachnoidea die Cerebrospinalnerven eine Strecke 
weit begleiten, so ist es verstandlich, dass man vom Subarachnoidalraum auch 
die Lymphgefässe, z. B. der Nasenschleimhaut (siehe diese), injiziren kann 
(vergl. hierüber Key und Retzius). 



Graue Substaiu 



I. Blutgefässe des Centralnervensystems. 

Was diese angeht, so begnügen wir uns hier nur mit folgenden Bemerkungen. 

Im Rückenmark 
dringen die Arterien, um- 
geben vom Pialgewebe 
(Bindegewebssepten), bis 
zur grauen Substanz vor, 
geben aber schon auf 
ihrem Durchgange durch 
die weisse Substanz meh- 
rere Seitenzweige ab. Die 
Kapillaren sind in der 
grauen Substanz viel eng- 
maschiger als in der 
weissen. 

In der R i n d e d e s 
Grosshirns sind die 
Kapillaren an solchen 
Stellen besonders zahl- 
reich und engmaschig, 
an welchen Anhäufungen 
von Ganglienzellen statt- 
finden. In der Mark- 
eubstanz ist ihre An- 
ordnung eine wenig Fig. 237. 

dichte, und ihre Maschen schnitt durch die Grosshirnrinde des Kaninchens. Die Blut- 
sind langgestreckt gefässe sind injizirt. 40mal yergr. 




WeisseSabStanz 
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Im Kleinhirn ist die Anordnung der Gefässe eine analoge. Unter 
den Schichten der Kleinhimrinde ist die Könierschicht die gefässreichste ; in 
ihr sind auch die Kapillaren dicht und engmaschig. 

Die perivaskulären Räume sind im ganzen Centralnenrensystem 
von der Hirn- und Rückenmarksubstanz durch ein Epithelhäufechen , das 
innere Epithel der Pia intima (Key und Retzius), getrennt und sind von 
der Pia aus leicht zu injiziren. 



Untersuchungsmethoden für das Centralnervensystem. 

283. Man fixirt die Organe des Centralnervensjstems am besten in 
Müll er 'scher Flüssigkeit, wäscht mit Wasser aus, schneidet in Celloidin 
und färbt etwa mit Karmin. Solche Präparate dienen zur Orientining im 
Allgemeinen. 

284. Sehr instruktive Uebersichtsbilder liefert die von Schwalbe Ol 
modifizirte Gerlach 'sehe Methode. Die Farbe ist die ammoniakalische 
hellrothe alte Karminlödung. Vor dem Färben behandelt man die Schnitte 
14 Tage mit Müller 'scher Flüssigkeit oder 1 — 2 Tage mit l®/o Chrom- 
säure im Brütofen. Grefärbt wird 24 Stunden. 

285. Anders ist es, wenn man etwas Spezielles ins Auge fasst, so 
z. B. die Achsency linder, die Markseheide der Nervenfasern, die Ganglien- 
zellen, die gegenseitigen Beziehungen verschiedener Neuriten und Dendriten 
zu einander etc. 

286. Für Ach sency linder bediene man sich folgender Methode von 
Schmaus, welche Chilesotti modifizirt hat 1 g karminsaures Natron 
wird mit 0,1 g Uran. nitr. verrieben, V» Stunde mit 100 ccm Wasser ge- 
kocht, filtrirt und vor dem Grebrauche angesäuert (2 Tropfen eines l®/o saia- 
sauren Alkohols auf 1 ccm Farbe). Vor dem Farben können die Schnitte 
mit Müller\sch(T Flüssigkeit oder Weigert'scher Neuroglia-Beize (s. T. 302) 
behandelt werden. Man färbt etwa 1 Stunde lang. Ist eine Ueberfarbung 
eingetreten, so taucht man die überfärbten Schnitte in ^Is^lo salzsauren 
Alkohol ein. 

287. Die Markscheide untersuche man nach folgender Vorschrift 
(Weigert): Die in Müller'scher oder Erlicki'scher (s. T. 26 und 29) Flüssig- 
keit in ^'Wohnlicher Weise fixirten Stücke, z. B. des Rückenmarks, werden 
ohne auszuwaschen mit Alkohol (im Dunkeln) behandelt> in Celloidin ein- 
geschlossen und geschnitten. Die Schnitte wenlen dann entweder einzeln, 
o<ler in der p. 19 gese]iildert(»n Weise aufg(»klebt und in folgende Färbe- 
lösungen übertragen: 1 g Hftniatoxylin wird in 10 ecm abs. Alkohol gelöst 
und 90 (*em destillirtes Wasser hinzugefügt (die Flüssigkeit muss einige Tage 
offen g(\standen haben). ^Man kann jedoch (hirch Zusatz von Alkalien, z. B. 
einer kaltgesätt igten Lösunu: von Lyt]ii()n])icarbonicum (1 ccm zu 100 ccm 
Hamatoxylin), die Tinktionsfähi^keit der Lösung sofort, herstellen. In dieser 
Lösung werden die Schnitte Ixm Zininiertemjx^ratur einen Tag in einem auf 
40*^ erhitzten Thermostaten ein paar Stunden behissen. Die ganz dunkel 
gewonh'nen Schnitte werden (hmn mit destillirteni Wasser abgespült und in 
die sogenannte Differenzirungsflüssij^ki'it gel>nielit. Dict letztere besteht aus: 
1. Borax = 2 g, 2. Ferrid-C'yanknliuni = 2^/2 g und 3. destillirtem Wasser 
= 100 g. Die FarlK? der Schnitte wird in dieser Flüssigkeit in der Weise 
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differenzirt, dass die Markscheide die dunkle Färbung beibehält und die übrigen 
Elemente, wie Ganglienzellen etc., schwach-gelb erscheinen. Es ist zweck- 
mässig, vor der Häraatoxylinfärbung eine Beizung mit neutraler essigsaurer 
Kupferoxydlösung (eine gesättigte Lösung des Salzes mit gleichem Volumen 
Wasser verdünnt) vorausgehen zu lassen. Man verfährt am bequemsten 
folgendermassen : die mit Celloidin durchtränkten, schon auf einem Kork oder 
Holzblock befestigten Stücke lässt man einen oder 2 Tage auf der soeben er- 
wähnten Kupfersalzlösung schwimmen. Nach dieser Frist erscheinen die Stücke 
dunkel, der Celloidinmantel wird hell-grün. Darauf kommen sie in 80 ^/o Spiritus, 
in welchem sie beliebig lange aufgehoben werden können. Das Färben und 
das Differenziren erfolgt in derselben Weise wie vorher. 

288. Das neuere Verfahren von Weigert ist scheinbar komplizirter, 
führt aber desto sicherer zum Ziele. Die Vorbehandlung bleibt dieselbe. Nach- 
dem die mit Celloidin durchtränkten Stücke in 80 ^/o Spiritus fest geworden 
sind, kommen sie, auf folgende Mischung schwimmend, in den Brütofen: 
eine kaltgesättigte, wässerige Lösung von Cuprum aceticum neutrale und 
Tartarus natronatus (Seignettesalz) 10 ^/o wässerige Lösung zu gleichen Theilen. 
Grössere Stücke, wie z. B. Pons Varoli des Menschen, können langer als 
24 Stunden in der Lösung verbleiben. In diesem Falle wird sie nach 24 
Stunden gewechselt. In keinem Fall verbleiben die Stücke in der Lösung 
länger als 48 Stunden; die Temperatur im Thermostaten darf keine hohe sein, 
sonst werden sie brüchig. Dann werden die Objekte auf einer wässerigen, 
entweder gesättigten, oder halb mit W^asser verdünnten gesättigten Lösung 
von Cuprum aceticum neutrale schwimmend, abermals auf 24 St. in den Brütofen 
gebracht. Dann werden sie flüchtig mit deslillirtem AVasser abgespült und in 
80^/0 Spiritus übertragen, in welchem sie schon nach einer Stunde schnitt- 
fähig sind, können aber in demselben auch länger aufgehoben werden. Es 
wird in der gewöhnlichen Weise geschnitten. Als Färbemittel bereite man 
sich folgende Lösungen: a) Lithion carbonicum eine gesättigte wässerige 
Lösung = 7 ccm und 92 ccm Aqu. dest.; b)Hämatoxylin lg und Alk. 
abs. 10 ccm; a und b halten sich längere Zeit> und kann man beide Lösungen 
in unverändertem Zustande vorräthig halten. Kurz vor dem Gebrauch werden 
9 Theile a und 1 Theil b mit einander gemischt. Nach 4 — 5 Stunden bei 
Zimmertemperatur sind die in dieser Mischung gelegenen Schnitte gefärbt, 
aber auch nach 24 stündigem Aufenthalt in der Farbe nicht überfärbt. Für 
lose, nicht angeklebte Celloidinschnitte ist die Differenziningsflüssigkeit über- 
flüssig, und kann diese Methode in Folge dessen mit grossem Vortheil gerade 
dort gebraucht werden, wo graue und weisse Substanz makroskopisch nicht 
unterschieden werden können und wo in Folge dessen die Beurteilung der 
Differenzirung auf makroskopischem Wege erschwert oder überhaupt unmög- 
lich ist. Die Schnitte werden schliesslich mit Wasser abgespült, mit 90®/o 
Alkohol behandelt, mit Karbol-Xylol oder Anilin-Xylol aufgehellt (in letzterem 
Falle sorgfältig mit Xylol gewaschen) und in Xylol-Balsam eingeschlossen. 
Die markhaltigen Fasern erscheinen dunkelblau bis schwarz, der Grund hell 
bis hell-rosa und die Celloidinwand manchmal bläulich. WiU man letztere Farbe 
entfernen, so braucht man nur statt mit gewöhnlichem Wasser mit einer 
*/«^/o Essigsäure auszuwaschen, was jedoch bei sehr zarten Objekten, z. B. 
bei der Grosshirnrinde, nicht empfehlenswerth ist. 

Bei der Anwendung der AVeigert'schen Methoden wird eine Schnitt- 
dicke vorausgesetzt) die nicht ^/4o mm übertrifft, weil bei dickeren Schnitten 
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die Markscheiden sich nicht genügend deutlich von dem nicht ganz farblosem 
Untergründe abheben. 

Bei dicken Schnitten ist die niodifizirte Weigert 'sehe, die sogenannte 
Pal 'sehe Methode anzuwenden. Nachdem die Objekte Im zur Farbung^ mit 
Hämatoxylin nach Weig«^rt behandelt wonlen ,'<infl, bringt man die Sobnitte 
für 20 — 30 Miuulen in *Mne Vu^'o Lös^untr von Kalium hypennnngiinicum. 
Als Differenzirun|2:>flüssigkeit gebrauche man Oxalsäure 1, Kalium sulfurosum 
1 und Wasser 200, worin wie bei der Weigert Vehen Differonzininp^flü Seligkeit 
darauf zu achten ist, dass die graue Suh-itanz hell (hier ganz farblo.^) und 
die weisse dunkel erscheint. Bei dier^er Methode werden die Mark!*cbeiden 
blau, da?^ Uebrige lieil»t farblos. Die Färbunü: ist sehr präcise, aber nicht so 
ititensiv wie die We i ;^'«?rt V'he^ deshalb eignet ^ie >ich giiuz besonders für 
dickere Sehnitle. 

289. Für die Dan-^telhnig der Ganglienzellen nnd deren Ausläufer j*ind 
zwei Methoden betleuUingsvoll geworden; e?« äind dies 1. die Golgi'sche 
Chromsilber- und 2, die Ehrl ich *s< he Methvlenhlau*Methode, 

290. Die GolgiWhen Methoden wollen wir etwas genauer diirch- 
nehiuen, indem wir zunaclist dem Autor £<elbst folgen: 

Im Jahre 1875 gebnuichte Golgi eeine Methode in folgender Weise; 
Er fixirte (Bulbus olfaetoriti!^) in iVfü Her Vchcr Flüssigkeit, woliei er den Ge* 
halt an ebromsaurem Kali lieini Wechseln der Flüssiürkeit etwas erhöhte (bis 
4 g). Die Fixirung dauerte im Sommer 5 — Wochen, im Wintx^r 3—4 
Monate und darüber. Dajin befiandelte er Stücke der Objekte (nach 3 ^Tonatezi 
im Winter und nach 30—40 Tagen im Sonnner) alle 4 — 5 Tage probeweise 
mit Silbenntmdo^iungen von */i — l^h. Im Sommer dauerte die Versilberung 
24, im Winter 48 Stunden, Es ist aber auch ein längeres Verweilen zulai^sig. 
Diese Methode ist insoferne als eine kapriziöse zu bezeichnen, als man die 
Zeit des Verweilen s der Stücke in der IMidler sehen Flüssigkeit ganz genau 
abpassen mnas, da <lie Zeit der Einwirkung von der Tempemtur in Abhäjigijc^- 
keit steht. Ist einmal die Silberreaktion eingetreten, so können die Stücke 
entweder in der Silberlösung selbst, oder in Alkohol weiter aufbewahrt werden. 
Die Objekte werden schliesslich In abs. Alkoliol ausgewaschen, mit Kreosot 
aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Die Färbung geht in kuneer 
Zeit verloren. 

Im Jahre 1885 hat Golgi Weiteres über seine Methode mitgetheilt, 
indem er für die Fixiiiing neben der Müiler'sehen Flüssigkeit auch das reine 
doppelt-rbrom saure Kali empfalil. Es werden 1 — 1 ^/2 ccm grosse Stücke des 
Hirns und Kückenmarks, am besten frisch getöd teter Thiere %'erweiidet (mitunter 
gelingt die Reaktion auch 24 — 4H Stunden nach dem Tode). Man fixire in 
Kaliundiiehioniat in allmählich steigender Konzentration (von 2 — b^io) in 
idcht zu wenig Flüssigkeit und in gut verschlossenen Gefassen. Selbstver- 
ständlich musa die Flüssigkeit oft erneuert und» um Sebimmclbildung zu ver- 
meiden, Kampher oder Salicvlsaiue zugefügt werden. 

Es i.-t sehr schwer zu bestinnnen, wann die Fixirung in Kidiumbichromat 
ihren für die spätere Einwirkung des Silbernilrats günstigsten Zeitpunkt erreicht 
hat, wrt§ nur von der Temperatur und der Menge der Flüssigkeit in Abhängig- 
keit sieht. Man ist also auch hier auf das Ausprobii^Mi angewiesen. Man 
kann etwa nach B Wo<*heJi iK-reils Versih-he anstellen, um zu sehen, ob die 
Einwirkung de^ Silbernitrats gute Erfolge hat, oder nicht. Diese Versuche 
wiederhole man alle 8 Tage. Auch hier ist die Silbernitmtldsung */$^/o «il 
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nehmen (etwa Va Trinkglas auf 1 ccm Objekt). Zuerst entsteht ein üppiger 
Niederschlag. Die Silberlösung muss dann gewechselt werden, eventuell nach 
einigen Stunden noch einmal. Nach 24 bis höchstens 48 Stunden ist die 
Behandlung gewöhnlich zu Ende, worauf die Schnitte sorgfältig mit absolutem 
Alkohol entwässert, in Kreosot aufgehellt und ohne Deckglas in Kanadabalsam 
aufgehoben werden (der Schnitt wird auf einem Deckglase mit Kanadabalsam 
befestigt, das Deckglas über die Oeffnung eines durchbohrten Objektträgers 
mit dem Objekt nach unten gelegt und angeklebt). 

291. Um eine gleichmässigere Durch tränkung der Objekte mit Kalium- 
bichromat zu erzielen, kann man diese Lösung vorher in die Gefässe injiziren. 
Golgi nimmt Gelatine-Kaliumbichromat (2'/2°/o berechnet auf die Menge 
der aufgeweichten Gelatine) (vergl. Golgi, p. 177). Nach der Injektion und 
Erkaltung des Objektes wird dasselbe in Stücke geschnitten und wie vorher 
weiter behandelt 

292. Auch können die Objekte mit Kaliumbichromat-Osmiumsäure behan- 
delt (2V'» ^/o Lösung von Kaliumbichromat 8 Vol., 1 ^/o Osmiumsäure 2 Vol.), und 
Stücke von ihnen können schon nach 2 — 3 Tagen in Silbemitrat übertragen 
werden. Es scheint noch besser zu sein, die Objekte zuerst mit einer Kalium- 
bichromatlösung und dann mit dem Gemisch von Kaliumbichromat-Osmium 
zu behandeln. Bei dieser letzteren Methode bleiben die Stücke, „so zu sagen 
in der Hand des Forschers; sie können entweder sogleich oder später in einem 
Zeitraum untersucht werden, welcher zwischen 3— 4 und 25 — 30 Tagen nach 
der Einlegung schwankt. Wenn man während dieser ganzen Zeit in Zwischen- 
räumen von 2 — 3 — 4 Tagen einige Stückchen in Kaliumbichromat-Osmium- 
säure überträgt, so bekommt man eine Reihe von Objekten, welche einzeln 
(1 — 2 auf einmal) in die Nitratlösung eingebracht werden und vom 3. oder 
4. Tage ihres Aufenthalts in der Mischung an bis zum 8. oder 10. mit 
Sicherheit Präparate mit allen aufeinander folgenden Abstuf ugen und Kombi- 
nationen, wie sie bei der ursprünglichen Methode beschrieben worden sind und 
von der überraschendsten Feinheit liefern" (Golgi, p. 179). 

293. Eine weitere Methode von Golgi ist die successive Behandlung 
mit Kaliumbichromat und Quecksilberchlorid: nachdem die Stücke in Kalium- 
bichromat 3— 4 Wochen gelegen sind (auch längere Zeit ist zulässig), werden 
sie in eine Sublimatlösung (Vi — l®/o) gebracht. Die Schwärzung erfolgt hier 
in einer bedeutend längeren Zeit, als in der Silbernitratlösung (in 8 — 10 Tagen 
für kleinere Stücke, bis 2 Monate [in einzelnen Fällen auch länger] und dar- 
über füi* grössere). 

Vor dem Einschluss der Präparate in Glycerin oder in Kanadabalsam 
müssen sie auf das Sorgfältigste ausgewaschen werden, sonst bilden 
sich auf und innerhalb der Schnitte steck nadeiförmige Krystalle aus, welche 
<las ganze Bild verunstalten. 

Das metallische Weiss kann in Schwarz übergeführt werden, indem man 
die Celloidinschnitte in eine Tonflüssigkeit der Photographen (sie besteht a) aus 
unterschweflig-saurem Natron — 175, Alaun — 20, Schwefelcyanammonium 
' — 10, Chlornatrium — 40 und 1000 g Wasser [die Mischung muss acht Tage 
stehen und dann filtrirt werden]; b) aus einer l^/o Groldchloridlösung. Man 
mischt 60 ccm a) mit 7 ccm b)), auf einige Minuten bringt, sie abermals 
mit dest Wasser auswäscht, mit Alkohol behandelt und in Kanadabalsam 
überträgt. 

Nach dem Tonen und Waschen können die Schnitte noch gefärbt 
werden. 
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Die Methoden Golgi's sind dadurch ausgezeichnet, dass sie keine kon- 
stanten Bilder liefern, nicht selten auch völlig versagen. Aber wenn sie auch 
gelingen, so werden immer nur einzelne Elemente geschwärzt , was einen 
nicht zu unterschätzenden Vorzug dieser Methoden bietet: denn wenn sich alle 
Nerven gleichmässig tingiren würden, so würde man im Präparate die einzelnen 
Elemente nicht auseinander halten können. Auch werden durch sie nidit 
immer dieselben Gebilde gefärbt: einmal sind es Ganglienzellen und Fasen, 
das andere Mal Gliazellen, das andere Mal nur die Gefisse. 

Nach der Schilderung der von Golgi selbst gebrauchten Methoden 
geben wir eine Darstellung, wie sie heutzutage (R. jCajal, Kölliker, 
Lenhoss^k und andere) angewendet werden. 

Die Golgi'schen Methoden zerfallen 1. in langsame, 2. in rasche und 
3. in gemischte. Die langsame Methode erfordert eine Vorbehandlung: 
1 — 2 cm grosöe Stücke kommen in eine 2 ^ o Kalium-bichromicum-Liösung 
auf 3 — 5 Wochen lang; darauf für 24 — 48 St. in •'*/4^o Silbemitratlösung 
oder sehr lange Zeit in eine 0,5 ^/o Sublimatlöi^ung. — Bei der gemischten 
Methode bleiben die Stücke 4 — 5 Tage in einer 2^/o wässerigen Kalium- 
bichromicum-Lösung, daun 24 — 30 Stunden in einer Mischung von l^/o 
Osmiumsäure — 1 Vol. und 2 ** o Kalium-bichromicum-Lösung — 4 Vol. Sie 
werden dann mit '/i^/o Silbernitratlösung behandelt, und zwar 1 — 2 Tage. 
Bei der raschen Methode kommen die Stücke sofort in 1 VoL einer 1 ^!ü 
Osmiumsäure -f- 4 Vol. einer 3,5 ^,o Kalium-bichromicum-Lösung und dann 
in eine ^U^io Silbemitratlösung, zu welcher man auf je 200 ccm einen Tropfen 
Amei.sensäure susetzt, in weicher sie 1 — 2 Tage belassen werden. 

Bei der Handhabung dieser Methctden und namentlich der letzterwähnten, 
die gegenwärtig die zwecli:niussigste zu sein scheint, berücksichtige man folgende 
Punkte: Das Material muss womöglich lebensfrisch angewandt werden, die 
Stücke dürfen 3 — 4 mm Dicke nicht übersteigen, für jedes Stück nehme man 
10 ocm des Osmium-Kaliunibichromicum-Gemisches und ]Aase dasselbe im 
Dunkeln und bei einer Temperatur von 25^ C, je nach dem zu verfolgenden 
Ziele, verschieden lange einwirken, (das Rückenmark z. B. 2 — 3 Tage, wenn 
Neurogliazellen, 3 — 5 Tage, wenn Ganglienzellen, 5 — 7 Tage, wenn Nerven- 
fasern darjj:estellt werden sollen). Nun werden die Stücke mit Flie^spapier 
«retr(Krknet oder flüchtig mit dcst. Wasser abgespült und bei gewöhnlicher 
Temperatur auf 2 — 3 Tage in eine 0,75 ^'/o Silbernitratlösung gebracht. Sie 
können auch, ohne Schaden zu leiden, 4 — 5 Tage darin verbleiben, nicht aber 
Ifin^a-r, sonst zerfallen die Niederschläge körnig (vergl. v. Lenhoss^k 92). 

Gelingt die Golgi'sehe Methode zunächst nicht (dies gilt für alle 
Modifikationen), so kann man die Präpanite aus der Silberlösung in Kalium 
bichroniicum-Osmiunisäure mit etwas schwächerem Osmiumsauregehalt zurück- 
bringen und nach 24 — 48 Stunden abermals in Silber übertragen. Dieses 
Verhalten kann eventuell wiederholt wenlen. 

294. Cox erzielt Nieil«TM-hläge in Ganglienzellen und Fasern, indem 
er nicht zu grosse Stücke der centnden Nervenorgane mit doppeltchromsautem 
Kalium — 20. Sublimat 5",ü — 2(J, (lest. Wasser — 30—40 und chrom- 
saures Kalium 8®;o von starker alkalischer Reaktion — 16 Theile behandelt 
Die Stüeke bleiben in dieser Mischung 1 — 3 Monate (je nach der Tem- 
jjenitur) und werden weiter wie die (iolgi'sehen Präparate behandelt. 

295. Da die Chronisill>erpräparate nicht dauerhaft sind und nicht mit 
Farben naehbehandelt werden können, so hat Kallius vorgeschlagen, den 
Chromsilberniederschlag in metallisches Silber überzuführen, indem er sie mit 
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dem „fünffachen Hydrochinonentwickler" (ö g Hydrochinon, 40 g Natron 
sulphurosum, 75 g Kalium carbonicum und 250 g dest Wasser) behandelt. 
20 ccm dieser Lösung werden mit 230 ccm dest Wasser verdünnt und können 
im Dunkeln längere Zeit aufbewahrt werden. Vor dem Gebrauche wird diese 
Lösung mit ^/s bis höchstens ^/« Vol. abs. Alkohol vermischt. In einem 
Uhrschälchen werden die Schnitte mit dem letzteren Gemisch mehrere Minuten 
behandelt^ bis sie schwarz werden. Ist nun alles Silber in metallisches über- 
geführt, so kommen sie auf 10 — 15 Minuten in 70 ^/o Spiritus, dann auf fünf 
Minuten in eine 20®/o Lösung von unterschwef ligsaurem Natron und werden 
darauf längere Zeit mit destillirtem Wasser gewaschen. Sie können nun 
gefärbt und sogar mit angesäuertem Alkohol und mit Kalilauge behandelt 
werden. 

296. Zu 40 ccm einer 3,5 ®/o Lösung von Kalium bichromicum setzt 
Kopse h 96, kurz vordem Gebrauch, 10 ccm Formol (40 ®/o Formaldehyd) zu. 
Mehrere Organ Stückchen werden hineingebracht (auf 2 ccm Objekt 50 ccm 
Flüssigkeit^ bei grösseren Objekten ist das Gemisch nach 12 Stunden zu 
wechsein). Nach 24 Stunden ersetzt man die Flüssigkeit mit einer reinen 
3,5®/o Lösung von Kalium bichromicum und überträgt z. B. Leber und Magen 
nach 2, Netzhaut und Cen tralnervensystem nach 3 — 6 Tagen in eine 
0,75 ®/o Silbernitratlösung. Die Stücke werden 40®/o, dann schliesslich in 
absolutem Alkohol übertragen, in möglichst kurzer Zeit eingebettet (Paraffin 
nicht ausgeschlossen) und geschnitten. Die Schnitte werden ohne Deckglas 
in Balsam aufgehoben. 

297. Gudden wendet statt Silbernitrat in der Golgi-CajaTschen 
Methoden das Milchsäure-Silber-Aktol an. Fixirt wird in Kali bichr. 2.5, 
Aq. dest. 100 -}" Formol etwa ebensoviel, oder mehr. 

298. Kronthals (99) Methode als Ersatz für die Golgi-Kamon 
y Caj aTschen. 

Wenn man in eine wässerige Lösung von Plumbum acedcum langsam 
Ameisensäure eintröpfelt^ so bilden sich feine, weisse Bürystallnadeln, die unter 
allmählichem, weiteren Zutropfen von Ameisensäure Bchliesslich das ganze 
Gefäss erfüllen. Dieses ameisensaure Blei ist im Wasser sehr viel schwerer 
löslich als das essigsaiu« Blei, weshalb auch bei der Reaktion Essigsäure 
frei wird. 

Von dem ameisensauren Blei wird die Flüssigkeit abfiltrirt und der 
Rückstand in Wasser derart gelöst, dass es eine gesättigte wässerige 
Lösung von ameisensaurem Blei gibt In ein Gemisch von gleichen Theilen 
dieser Lösung und einer 10®/oigen Formalinlösung (also mit 4 ^/o Formalde- 
hydgehalt) bringe man jetzt die frischen, d. h. vorher in keiner anderen 
Flüssigkeit gewesenen Stückchen Gehirn oder Rückenmark für 5 Tage und 
übertrage sie dann, ohne auszuwaschen, direkt in ein Gemisch von gleichen 
Theilen 10°/oiger Formalinlösung und Schwefelwasserstoff -Wasser. (Man 
giesse von diesem Gremisch, um es nicht durch das Einwerfen der Präparate 
stark zu färben, vorher etwas über die Stückchen weg.) In dem Schwefel- 
wasserstoff- Wasser-Formalingemisch bleiben die Präparate ebenfalls 5 Tage. 
Dann überführt man die Stückchen durch steigenden Alkohol in Celloidin, 
schneidet, hellt mit Karbol-Xylol auf und hebt die Präparate in Xylol- 
canadabalsam unter Deckglas auf. Die Präparate halten sich unverändert. 
Die Färbung beruht auf Bildung von Schwefelbleiniederschlägen in den 
nervösen und Gliaelementen. Corning (00) theilt mit, dass er die Kron- 
thaTsche Methode an in 10 ^/o Formalin fixirtem Material anwendet, jedoch 
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mit folgender Modifikation: statt des ameisensauren Bleis, aus essigaaurem 
Blei und Ameisensäure her^restellt, wendet er Plumbum formicicum 
{bezogen von Merck in Dafmstadt) an. 

299. Die Ehrl ich 'sehe Methylenblau-Methode besteht in einer vitalen 
Blaufärbung der Ganglienzellen, Fasern, Fibrillen, Nervenenden. Sie wird 
auf eine doppelte Weise angewandt: 1 g Methylenblau in 300 ccm physio- 
logischer Kochsalzlösung wird bei Säugern in eine Vene, beim Frosch in den 
Lymphsack eingespritzt. Nach einer Stunde oder länger wird die zu unter- 
suchende Stelle blossgelegt, und man sieht alsdann, dass sie an der Luft blau 
wird. Iki näherem Zusehen stellt sich heraus, dass es hauptsachlich die 
Nerven sind, welche sicih intensiv gefärbt haben. Aber auch überlebende 
Gewebsstücke, z. B. gezupfte Muskeln, Retinae u. s. w. kann man in folgen* 
der Weise auf den Objektträgern färben : Sie werden mit sehr verdünnten 
Lösungen (ein Paar Tropfen jener Losung auf ein Uhrschälchen einer physio- 
logischeii Kochsalzlösung) auf dem Objektträger behandelt, wobei zu achten 
ist> dass die Luft Zutritt habe. Nach geschehener Färbung der Nervenelemente, 
was, je nach dem Objekte, nach 1—4 Stunden zu erfolgen pflegt, entferne 
man vorsichtig die Farbstofflösung und substituire diese durch konzentrirte 
wässerige I^ösung von pikrinsaurem Ammoniak. Die blaue Färbung geht 
unter der Einwirkung des letzteren Reagens in eine violette über, welche 
sich, wenigstens in Glycerin, für einige Zeit erhält 

800. Um Methylenblaupräparate zu fixiren, empfiehlt Bethe 95 folgen- 
des Gemisch: Anunoniummolybdat — lg, destillirtes Wasser — 10 ccm, 
Wiv^serstoffsuperoxyd — 1 ccm und offiz. Salzsäure — 1 Tropfen. In dieser 
Flüssigkeit bleiben die Stücke, bei einer Temperatur von -\- 2 bis — 2*^ C^ 
je nach ihrer Grosse, kleinere 2 — 3, grossere (bis 1 ccm) 4 — 5 Stunden, 
hernach noch einige Zeit bei Zimmertemperatur. Sie werden dann */t bis 
2 Stunden in destiÜirtem Wasser gewaschen, mit kaltem Alkohol entwässert 
und in Paraffin oder Celloidin eingebettet. Eine Nachfärbung mit Alaun- 
karmin oilov mit A nilinen ist zulässig. Setzt man nach einiger Zeit der 
Fixirungsflüssigkeit Osiniumsäun> zu, so wird die entstehende Methylenblau- 
färhung duiikliT und alkoholl)eständiger. 

In der neuesten Zeit (Mnpfiehlt Bethe 96, namentlich um die niedere 
Temporatur der vorigen Methode zu umgi^hen, folgendes Verfahren: nach dem 
VorLrangt* von Smirjiow und Dogiel benutzt er als Vorfix irungsflüssigkeit 
eine konzentrisrhe wässerig«^ Lr»sung von pikrinsaurem Ammonium (Ammonium- 
pikiiU), in weither die mit M(»thyK'nbhui behandelten, nicht zu grossen Objekte 
10- 15 MinutiMi vorweilon. Ohne zu spülen, überträgt man dicke Objekte 
(für Toialpräparat»*) 1. in Ammoniunimolybdat (oder phosphormolybdänsaures 
Natron) 1 g, dcst. Wassrr *J() g und offiz. Salzsäure 1 Tropfen. Für die- 
selben ZwtM'kr dienen auch wtMtero MisehungiMi. 2. Ammoniummolybdat (oder 
phosphormolybdünsaun^s Natron) 1 g, destillirtes Wasser — 10 g, 2 ®/o 
Chrom sä nrelösung — 10 ir untl Sul/säuiv — 1 Tropfen. Für Schnittzwecke 
chKt i)ei sohr tlünn<'n TotidpnipanUon wende man 3. Ammoniummolybdat 
(inier phosphorniolylHlän>ann\< Natn>n\ 1 g, «lest. Wasser — 10 g, */f®'o 
Osmiunl^älln' — 10 g uml Sal/Mum' 1 Tropfen, an. In sub 1 und 2 genannten 
Flüssigkriten ht'lasse nuui klrinr Ohjrkto '.'4 — 1 i'^tun«le (nicht länger), in 
sub - angegi'lu'iHMi 4 — iL* Stunden. Nach iliMn FixirtMi wini in Wasser ge- 
\va.<('hen. in Alkohol üherg»' führt und dnrch Xylol in Paniffin eingebettet 
Eine Naehf:irhung mit Alaunkannin. Alaunmohenillc luul mit neutralen 
Anilinfarben kann ausgeführt werden. 
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301. Meyer 95 injizirt einem jungen Kaninchen eine 1 ®/o Methylenblau- 
lösung in physiologischer Kochsalzlösung (ca. 20ccm) ein. Nach zwei Stunden 
wird die Injektion wiederholt. Nach weiteren zwei Stunden ist das Thier 
gewöhnlich todt Man praparirt nun die Centralnervenorgane heraus und 
fixirt kleine Stücke nach Bethe. 

302. Für Neurogliafärbung empfiehlt Weigert 95, eine Methode, der 
wir Folgendes entnehmen : 5 ®/o essigsaures Kupferoxyd, 5 ®/o gewöhnliche 
Essigsäure und 2 ^/s^/o Chromalaun in Wasser (man kocht zuerst den Chrom- 
alaun in Wasser, setzt dann die Essigsäure, dann das feingepulverte neutrale 
essigsaure Kupferoxyd hinzu). Man rührt gehörig um und lässt erkalten. 
Diese Lösung versetze man mit 10^/^ Formol. Nicht über ^/s cm grosse 
Stücke werden für acht Tage hineingelegt und die Flüssigkeit nach einem 
Tage gewechselt. Vermittelst dieser Mischung werden die Stücke zugleich 
fixirt und für die nachfolgende Färbung gebeizt. (Will man die beiden 
Prozeduren trennen, so fixire man etwa vier Tage lang in einer lO^/o Formol- 
lösung [nach einem Tage . wechseln] und bringe dann die Stücke in das er- 
wähnte Chromalaungemisch [jetzt ohne Formolzusatz].) Die so fixirten Stücke 
können Jahre hindurch ohne Nachtheil aufbewahrt bleiben, auch nach anderen 
Methoden weiter behandelt werden (z. B. nach Golgi). Es wird dann mit 
Wasser abgespült, in Alkohol entwässert und mit Celloidin durchtränkt. Die 
Schnitte kommen auf etwa 10 Minuten in eine Vs ^/o Lösung von Kalium 
hypermanganicum, werden dann durch Aufgiessen von Wasser ausgewaschen 
und in die Reduktionsflüssigkeit gebracht (5®/ö Chromogen und ö^/o Ameisen- 
säure) (spezifisches Gewicht 1,20) in Wasser. Man filtrirt sorgfältig und setzt 
zu 90 ccm der Flüssigkeit 10 ccm einer lO^/o Lösung von Natriumsulfit 
(einfach schwefligsaures Natron) hinzu. Schon nach wenigen Minuten sind 
die durch Kalium hypermanganicum gebrannten Schnitte entfärbt, aber mau 
lässt sie zweckmässiger noch 2t— 4 Stunden in der Lösung. Will man das 
Bindegewebe farblos haben , so kann man jetzt die Vorbereitung für die 
Färbung abschliessen ; wenn nicht, so bringe man die Schnitte nach dem Ab- 
giessen der Reduktionsflüssigkeit und nach zweimaligem Auswaschen durch 
Aufgiessen von Wasser in eine einfache, gesättigte Lösung Chromogen (5^/o 
Chromogen in destillirtem Wasser, man filtrire sorgfältig!). In dieser Lösung 
bleiben die Schnitte über Nacht, je länger, desto intensiver wird die Kontrast- 
färbung zwischen Bindegewebe und Nervensystem; dann giesst man wieder 
zweimal Wasser auf, und die Schnitte sind zur Färbung fertig. Letztere ist 
eine modifizirie Fibrinfärbung s. T. Die Jodjod kaliumlösung ist dieselbe (ge- 
sättigte Lösung von Jod in 5^/o Jodkaliumlösung). Statt der üblichen 
Gendanaviolettlösung benutzt man eine heissgesättigte und nach dem Erkalten 
von dem Bodensatz abgegossene alkoholische Losung (70 — 80^/o Alkohol) von 
Methyl violett^ zu welcher man auf je 100 ccm 5 ccm einer 5®/o wässerigen 
Oxalsäurelösiing zusetzt. Die Anilinöl-Xylollösung nimmt man 1:1. Die 
Reaktionen gehen rasch vorsieh. Schnittdicke nicht über 20^. Die Methode 
geht am besten am Central nervensystem des erwachsenen Menschen. Für 
Thiere ist diese Methode noch nicht genügend erprobt 
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VE Die äussere Hant npd ihre Derivate (Integiimeiitiiiii 

comunme). 

A, Die Haut (Cutis). 

Die Haut besteht aus iwei Foiroationen, die innig miteinander veri>t 
den gind: die eine, mesodermaler Abkunft^ ist die Lederiiaut, Corium, 
audere, ektoderroaler, die Oberhaut oder die Epidermis. — Die oberflächlich 
Schicht des Corimns ist von Leistcheai und Wäntchen, Papillen, b^^tzt, 
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in die ^idenm$ hineimmgeR, wddi lelitefe mit ihren Elementen den Raum 
swbcben den Pafnilen ausfüllt« Es entsteht auf diese Weise auf der imieren 
Fliehe te ^wkfinfe mu System Ton Fuichen, Riffen und Vettiefiuigetv die 
genau dem Relief dee» Corimne entspradieQ. 

In der Epidermia unteradieideC man nvei Zelleali^ger: 1. Stratum 
germinatirum iHalpighii> und 2, die Hom^chidil» Abb^ Stratum cor-j 
neum. 

Im Str. germinatiTum kann man «ied^um, nach der Form und 
BewäMiffetiheit der Zellen» drei Lagen auadnanderhalien: K die tiefe oder 
basale Schicht, nnmiHJbar auf dem Cotimn liegend und aus cylindnacbea 
ZeUeo bestehend; 8. eine damuffolgende^ je nach dem Ort, 
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schiedenen Anzahl von Lagen aufgebaute und aus i^olygonaleii Zellen zu- 
sammengesetzte Schicht un<l 8. eine oberflächliche Lage, die aus zwei bis höch- 
stens drei Lagen sich allnmWicli abplattender Zellen be^^tebt, welche durch einen 
eigenartigen Inhalt charakterisiit sind, Stratum granulös um. — Alle diese 
ZeOeneichichten beistehen aus ßtachel- otler Riff Zeilen; deshalb wird dad 
Stratum Malpighii auch Stratum spino.sum genannt Wenn diese Zellen 
nach Behandlung mit gewissen Methoden isolirl vorliegen, so erscheint deren 
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Fig. 5239. 
iiuerechnitt durch die Cutie eines Kindes ; die Blutgefässe ajnd injizirt. 30 mal vergr. 



Oberfläche mit kurzen fadenförmigen Fortsätzen (Spinae) besetzt. An 
Schnitten ert^cheinen diese Zeilen durch Fortsätze mit einander verbunden. 
Da es erwiesen ist, dasö die Fortsätze benachbturter Zellen nicht aneinander 
vorbeilaufen, sondern aufein anders tos sen ujid verschmelzen, so gehört ein 
solcher Fortsatz zugleich den beiden Zellen an, mit welchen er in Zusammen- 
hang st^ht. Zwischen den verschmolzenen Fortsätzen, die man auch al? 
Intercellularbrücken bezeich ner^ besteht ein Kanalsjstem, das mit 
dem Lymphsystem der Lederhaut in Verbindung steht. 
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Die soeben behprochenen Stacbelo nder Riffe tiod verschieden aufgefasst vrordenl 
die Einen fa»S(m sie ah auGscb)ieet<lk'hi> BiJduagen des ProtopltitTimä der Zelle auf, 
Anderen, die eine Membran an den Zellen des Stratum Miüpigbäi annehmen, lassen «e Ton 
dieser Membratt überzogen «ein. Ran vi er und niicb ilim Andere, vindiziren dem peri- 
pheren Thell des Protoplasnjas der Zellen des Stratum Malpij^hii einen fibrilläreo Bau, 
und dieäG Fibrilteo, von wenig indiATerentem Protoplaaraa iiberzogen, solleo es sein, welcfattj 
die FortsüUe bilden. Ran vi er bat aber wüilerbin u ach gewiesen, das» solche Fibrille 
von einer Zelle zur anderen ziehen können, indem sie an mehreren benacbbarten Zell« 
vorbeilaufen (Kig, 240). 

Das Stratum granulosuni enthält eigen thümJiche Eijila^enmgen 
einer Substanz, die W a 1 d ey e r mit ileni Namen K e ra to h y a 1 i ii , s» Technii 
306, bezeichnet bat Diese Substanz erscheint in Form von kleineren uni 
grasjieren, oft unrv^^elniä^^sig gestalteter Körj^erchen, welche im Protoplasim 
eingelagert sind. Der Kern solrher Zellen bl^.st stets degenerative Prozesse 

erkennen, welche niögllcheM 

weige mit der BÜdung de 

Keratohyalins in ZusanitneQ-^ 

bang gebracht wenlen kön-" 

nen (M e r 1 1* c h i n g, T e 1 1 e n - 

harne r). 

Karyolytisebe Figuren und 
dai Keralubjulin zeigen vielfach 
iXhnliches niikroebeiiiiBche« Verbal* 
len, und l-s ist wahrscheinlich, dasa 
d'w Kuryolyse und die Bildung des 
Kenitohyalins in ursiichliehem Zu- 
Mm m CD bang:« istehen, d. k. aus den 
Trümmern des zu Grunde gehenden 
Kernes i^nteleht das Keratohjalin,j 

Das Stratum cor- 
ueum bildet die äug^'^ereai 

Sclüebten der Epidermis und 
zeigt in der Regel eine dlffe- 
renzirte untere Schiciitj letztere ist an denjenigen Stellen deutlidi ausgeprägt^ ! 
wo die Horn>chicht besonders mächtig entwickelt ist: das ist das Stratum 
lucidum, Ea ist besonders durchsichtig und hängt die Durchsichtigkeit 
von der Anwesenheit einer homogenen Substanz in den Zellen tles El ei d ins 
(H. Technik 305) üb; Eleidin ist mit Wahrscheinlichkeit als Abkömmling dea 
mehr festen Keratohyalins des Sü\ granulosutn zu betrachten. 

Die Zellen des Str. corneum sind mehr «der weniger abgeplattet und 
verhornt, namentlich an ihrer Peripherie, und zwar die oberflächlichsten am 
meisten. Das innere der Zelle weist einen mehr oder weniger degenerirten 
Kern auf, ist homogen oder lässt höchstens eine konzentrische Scbicbtungerkeaneii , 
(KÖlliker 89), Hier und da nimmt man zwischen den verhornten Zellen eine \ 
Struktur wahr, die auf hier zu Gninde gehende Intercellularbrücken bezogen wird* 
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Fi«. 240, 

Stachel- oilor RifTssellen aus dem Stratum M o 1 p lg b i i 
dea Menschen. 480 mal vergr. 



Enafcx far ftb^estossene EpidermisselleD. 
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Die Dicke der Epidermis hl je nach tler Lokalitat eine verschie<lene 
imtl steht in direkteoi ZusammenhaDg mit der Zahl der sie bihleuden Zelleo- 
schichten, lo der Regel ist das Str Malpighii dicker als das Str, corneum. 
Das letztere übertrifft aber das Str. Malpighii um ein beträchtliches, t, B. an 
der Planta pedis und Vola manus. 

Die i?oeben betrachteten Schichten der Epidermis stehen alle miteinander 
in genetischem Zusammenhang. Dem Verluste, welchen die Epidermis da- 
durch erleidet^ dass an der Oberfläche fortwährend Zellen ab^^estoesen wenlen, 
wird in der Weise gesteuert, dass jüngere Elemente von unten her stets 
neu produzirt werden; die Produktion g^ht in den basalen und in den an- 
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Quersehoitt dunh die Epidermis des Menschen ; die tieferen SdiirUlen des Stratoni 
Muliiiglii] sind iiidjt durgestellt. 720tual verj^r. 



aden Zellenlagen des Stratum germinativuni (Malpighii) vor sich, wo die 
Zellen vielfach in Mitose angetroffen werden* Die jungen Zellen werden nur 
ganz allmählich nach uuj^scn verschoben und nehmen im Laufe ihrer Ver- 
lagerung die Charaktere derjenigen Elemente an, zwischen welchen sie s^ich 
im gegebeneu Falle befinden: eine solche ZeDe verwandelt sich zuerst in 
eine ZeUe des Str germin atrvum, dann^ indem sie Keratohyalin bildete in 
eine Zelle des Str. gnuiuloi^um, diese in eine solche de.^ Str. lueidum und 
irchliesslich in eine solche des Str, corneimi, wo sie ihren Kern verliert, ganz- 
lich verhornt und dann auch abfällt. 

ÜJiter dem mesodermalen Antheil der äusseren Haut, der Cutis, liegt 
das lockere fetthaltige U n t e r h a u t g e w e b e T e 1 a subcutanea mit dem 

B ö h in • T. D A ¥ i d o f f , Hifitologi«, 3. Auflige. 20 
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Corlam. 



F a n n i e II l u -^ a d i p c» s u s. Der Feltreichthiitii der Teln subcutanea ist eis 
durcliaiis variabler, und nur an wenigen Stelle« findet man noramler Weis 
wenig oder gar kein Fett {m %, B, an der Ohrmuschel, an den Augenlideri] 
dem ScTötum u. s. w.). Das Uiit erbau tb in degewebe iat diejenige Liage, welci 
die Versohiebbarkeit der Haut bedingt 

Die Lederbaut kann mit dem Stnitum proprium der Schleimhaut 
verglichen werden und besteht aus zwei Schichten; aus einer tiefereu, mel 
lockeren Pars< reticularis und auy einer oberflächlichen, Papillen tragejide 
Bchiclit* der Par>3 papillaris, Der Uebergaiig der einen Schicht iti di« 
andere ist ein allmählicher. 

Die Pars reticularis besteht aus netz- oder gitterförailg geoniiietenl 
Bündeln von Bindepeweb^fttsern» die üherwiegend parallel der Oberfläche derj 
Haut verlaufen und rhombische oder rechteckige Maschen bilden. Dk 
Bindegewebsziige werden von Netzen clasti??cher Fasern um.^ponnen. In def 
Pars papillaris, die au die Epidernus grenat^ sind sowohl tue sich kreu-| 
zenden Bindegewebszüge, wie die sie umspinnenden Netze elastischer Fasern | 
feiner, die Masehen enger; das ganze Gewel)e ist dichter. Die»e Schicht 
liefert, die Papillen, walzen- oder kegilfürmige Erhabenheiten von dichtem, 
festen Gefuge, «lie iu c^ine oder mehrere Spitzen auslaufen; demnach unter* 
scheidet man einfache und zusammengesetzte Papillen. Besonders zahlreidi ( 
und gut entwickelt sind die Papillen an der inneren Handfläche und' 
an der Fusssohle (110 — 220 /£ hing). Hier stehen sie auf Ix^isten des 
Corium«, meii*t in einer Doppelreihe. Je nachdem die Papillen nur Gefässe 
oder neben diesen noch Nerveneudapparale euthalten, werden f^ie als Gefass- 
Luid N e r V e n p a p i U e n unterö<*[uedeiK Die kleinsten Papillen befindeu sich 
in der weiblichen Brust und im Scrotuin ; sie messen hier 30 — 50 /^. j 

Die Olierfliiche der Pars pa]>illftris ist von einem Hautchen von unge- 
meiner Feinheit überzogen (Biisalmemlmin). Nach der Auffassung der meisten 
Autoren öimJ die Basiüzellen der Epidermis einfach au diese Membran ge- 
kittet. Andere meinen, dass diese EpiÜielzellen mit kurzen l)asalen Au^JäufeJTi 
verseben sind^ die 4ch in die Basalmembran einsenken und hier mit ahn- 
lichen Bildungen der BimlegewebszeHen der Cutis zusammentreffen. Demnach 
müsste aber die Busalmembmn einen fibrillären Bau aufweisen (Schuh er g). 

Die Tel a subcutanea zeigt mehr oder weniger senkrecht zvu: Ober- 
flache der Haut verlaufende Biudegewebsötränge, die von dem Stratum reti- 
culare ausgehen und die Haut an die oberflächlichen Fascien dßs Kör|)ei^ 
überhaupt an die nächste Unterlage, befejijtigen. Es sind dies die Retinacula 
cutis. Indem die^e sieh durch Abzweigungen der Fläche nach miteimuider 
verbinden, werden Räume mngrenzt, die vom Fettgewebe erfüllt sind. Auf 
diese Weise wird tler, je naoli den Korperregionen verscilieden mä«4ilig ent- 
wickelte Pa n n i i: u I u s a d i p o s u ^ herget-telh , Gegen die Oberfläche zu ge- 
richtete Biudegewebsstränge wenlen von Getasäen, Nervenstammchen, Drüben- 
gangen etc. begleitet. 
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Glatte Muskelfabeni fiiuleu sich in der Haut. Ad den Haarbälgen sind 
i*ie zu Bündeln gruppirt; als mehr zus^amnienhängende Schichten konimen sie 
in der fettarmen Tela subcutanea des Scrotunis vor und bilden hier die 
Tunica dar tos, ferner findet man öle am Dammep im Warzenhofe der 
Brustdrüse u. s. w. vnr. Quergestreif t^e Muskelfasern stnihlen um Gesichte, 
am Halse» an der Ohrmuschel u. s, w. in das C^orium aus. 

Die Epidermis ist an einigen Stellen, auch beim Europäer, pigmentirt 
(Warzenhof, Brustwarze, Senatum, Labia majora, um den Anus ete,). An 
diesen St^'llen findet man in den Epilhelzellen und in den Binde^web»zellen 
der Pars (jupillaris Oirii eine grössert^ oder geringere AnzaJii kleiner farbiger 
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Querschnitt durch die Negfriitml, Mun »it'lit dif innigen Bezicbuofen der Pigioi-iitaelleii 
des Coriiiniii xu dt^u Bftsalzellen der Epkkitnla, letztere siod oieJir un den Ausaeiiendt:!! 
pigttieutirt. IHe Pigiueiitkrirneheii t^iotl bii» £\i deu üiissersten Schtcht«ti des Stratum 
©ortteuüi üiizutifÖeü, TOOruul vorgr. 



Körachen. Die letzteren sind hauptsächlich in den Ivasalen Zelkn der Epi- 
dermis vorhanden und nehmen regelmässig in den Zellt^n der fi>lgeiKlen 
Schichten an Menu:;e ab, so dass die Zellen der Horntiehicht pigmentarm, resp. 
pigmentlos, sind. — Bei Negern und überhaupt bei farbigen Menschenrassen 
beniht die Pignietitirung auf einer ähnliehen Verthuüiinfr der Pigment kÖrner 
in der ganzen Epidermis. Aueh hier tiimmt der Piguientreichihum nach aussen 
ab; aber aueh die oberfläehliehsten Schichten des Str, corneum sind pigment- 
haltig. Der Kern der Zelle ist stets pigmentfrei. 

Die Frage, woher das Pigment stammt, ist bis jetxt noch ideht ganz 
entschieden. Es besteht nämlich die Thatsache, dass an denjenigen Btellen, 
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BIatgefä«M der Haut, 



welche pigmentirt sind, unmittelbar unter der Epidermis verästelte, pigmentirte 
Bindegewebs Zellen Immer zu finden sind, deren eLnzelue Fortsatze in das 
Stratum Malpighiij zwischen den Zellen desselben, zu verfolgen sind (Aeby). 
Es sind daher einige Forscher geneigt, das Bindegewebe als Quelle des Pig^ 
mentes anzusehen. In irf2;end einer Weise würde dann das Pigment von hier 
aus in die Epiderniiszellen aufgenfmimen werden. Nach dieser Ansicht wäre_ 
die Pigmentprotiuktion den Epidermiszellen überhaupt abMispre<>hen- Eb 
allerdings nicht zu leugnen » dans das Pigment hier au^ dem BintJegewebel 
stammen kann; a priori ist aber die Möglichkeit der Bildung des Pig-nientes' 
von Seiten der Epitlielzelle selbst nicht von der Hand zu weisen ♦ da an 
anderen Stellen in Zellen epithelialer Herkunft Pigmente sicher entstehen, so 
in den Ganglienzellen und im Pigmentepithel der Retina. 

Ein iiUeregsanter Beweis für das Eiowadisen der pigiiiciitirten Btudegewebszelleiil 
iD die Epidermis iat der von Kür^ bfschrielieDo Fall eioer Transplantation eines Stückes 
einor wei»}fen Haut anf einen Neger. Nach einer gewisi^en Zeil bekam daj weisse Haot», 
Htück Pigment. 

Keitike wies oftch^ dasa das Pigment in gewistien Zellen an bestimmte Körper 
gebnnden i»t; letalere werden mit einem aus der Botanik eotleliuteu Ausdruck als Tropbo* 
p lasten bezeichnet Entfernt man dm Pigment^ so bleiben furblose Trojiboplaflien übrig, 
welche man mit bestimmten Fttrbstoffen aueh tingiren kann. 

Hinsichtlich des Blutgefäss System 3 der Htiut sei Folgendes oiit- 
getheilt : 

Die Arterien» welche die Haut zu versorgen haben, dringen in die 
Cutis ein und bilden hier in der unter?;ten Sehicht derselben ein chanikteri jütisch es 
eutanes Netz; anssertlem anaslomoairen sie vielfach untereinander in der 
Fascie und in der Tela siibcutaneu. Aus diet^eni Netze gehen Zweige nach 
aufwärts, die ein zweites, ^iubpupilläres Netz herstellen. Aus dem letzteren 
zweigen sich alle jene Gefa^se ab, welche, ohne miteinander zu anastomosirefi, 
Itings der Papillenreihen verlaufen und in die Papillen feine Zweige entsenden; 
an der Spitze der Pupillen gehen sie in Venen ül)er, welehe auf ihrem Wc^ 
eben fall- mehrere Netze bilden. Das oberste Arenen netz liegt unter den 
Papillen reihten, wobei jede Längsvene einer Papillenreihe entspricht und mit 
ähnbeh verlaufenden, benachbarten, durch Anastomosen verbunden ij^t. Das 
zweite Netz befindet sich unmittelbar unter dem zuletzt betrachteten» ein 
drittes in der untersten Hälfte der Cutis, ein viertes an dej Grenze zwischen 
Cutis und Subcutis. 

Ungefähr bis zur Mitte der Subcutis besitzen die Arterien eine Ring- 
muskulatür, die Venen eine solche noch im Bereiche der zwi suchen Cutis und 
Subcutis gelegenen Netzes ; an letÄterem Orte scheinen konstiint Klappen vor- 
hamlen zu sein. — Das Unterhautfettgewebe wird dmch Quer- und Längs* 
wände in grössere Lappen zerlegt; eine zwischen Cutis und Fascie liegende 
Scheidewand zerlegt da-^ Fettpolster in eine obere und eine untere Abtheilung, 
Die erstert^ erhält direkte» die zweite rückläufige, aus dem cutiinen Netz ent* 
8pringen*ie Arterien. An tlen Stellen, die einem grösseren äusseren Drucke 
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ausgesetzt sind, iat die Zahl der zuführenden Gefasse und ihr Durchmesser 
grösser; an den verschiebbaren Stellen der Haut verlaufen sie ausserdem ge- 
achlängelt. Alle diese Auortlnungen der Gefä-sse sind l>eim Neugeb<>renen 
fichon vorhanden (Spaltehols^). 

Die Lymphgefässe der Le<lerhaut .^ind ebenfalls in zwei Etagen 
angeordnet: das tiefe weitmaschige Netz Ist in der Bubcutis gelegen, das ober- 
flächliche, mit engen Maschen versebene, unmittelbar unter den Papillen. In 
dieses letztere münden Lvmphgefässe ein» die von den Papillen herkommen. 




i 

^ Plg, 243. 

^^p9r Tertheilang der Blutgefässe in der Haut (Fu»fl«ohle). Nach W. 8p alte bolz, 

^M a Rtr. Malpighii and Corium; b Grenzebene Ewlsefasn Ontis und SubtmÜB. In welcher die SchweiiiM 

^B drÜÄftol - ' " .^ . -. 

■ Die j 



drOvAtikiiliiJA liflgeo^ c SubcutlH; d HubpapUlIrei arterielles NeU; • eutauefl ArUdelles NeU ; /, f^ A 

und i 1 2. 3. und 4. rendaes Netx. 



Die Anordnung der Blut- und Lymphgefässe in Etagen ist ali* ßdiutzvor- 
richtung bei raschen und starken Tempenitur^^ch wankungen zu betrachten. 

Bei bestimmten Behandlungen der Haut kann man im Papillartheil der 
Cutis feine Niederschläge hervorrufen, welche auf dai? Vorbanden^^ein von 
LymphspEdten an diesem Orte hindeuten. Letztere werden einerseits als An- 
fänge der Lymphgefässe der Haut betJiichtet, andererseits lassen sie sich in 
das Epithel verfolgen, wo sie mit den ioter spinalen Irinnen in direktem Zu- 
sammenhange stehen (Unna). 

Man trifft mitunter in den interüpinalen Raurneu der Epidermis Zellen 
an; e^ sind dii^ sog. Lungerhanö' sehen Zellen j sie sind wahrscheinlich auf 
Wander-ßellen» Leucocyten» zurückzuführen. 
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Nerven der Haut. 



Nerven in der 
Epidermis 



Ihre grosse Empflndlichkeit verdankt die Haut zahlreichen Nerven und 
Nervenendapparaten, welche sowohl im Epithel selbst, als auch be- 
sonders zahlreich als sogenannte Tastkörperchen in den Papillen der Hand- 
flache und der Fussi^ohle sich finden. 

Die Nerven sind an einzelnen Hautstellen bis in das Epithel verfolgt 
worden. An der Fingerbeere z. B. sieht man zahlreiche Nerven in die £pi- 
dermis eintreten, sich dort verzweigen und entweder mit ihren Telodendrien 
spitz auslaufen, oder mit einer kleinen Anschwellung endigen. Auch hier 
findet keine direkte Verbindung zwischen Nerv und Epithelzelle statt (Fig. 244). 
An besonders empfindlichen Stellen, z. B. an der Rüsselscheibe des Schweines, 

findet man an den Enden 
der Nerven besonders 
deutlich schüsselförmig 
gestaltete Tastscheiben 
(Ta st- Menisci), wel- 
chen die unteren Zellen 
des Str. Malpighii in der 
Regel von unten her 
direkt anli^^n. 

Was die in der 
Jjederhaut sich findenden 
Nervenendorgane be- 
trifft, so sind sie durch 
die Corpuscula tac- 
tus (Meissneri) re- 
prasentirt (66 — 110 fi 
lang; in der Vola ma- 
nus sind sie am grössten, 
110— 180/1 lang, 40 — 
50 jU breit). An diesen 
haben wir einen zellig- 
epithelialen und einen 
ner\'ösen Thcil zu unterscheiden. Der orstere besteht aus einem ellipsoidiach 
g(»südtet<*n Kolhon, dessen Elemente wahre Epithelzellen (ectodermaler Ab- 
kunft) sind. Dieselben liegen in einer Reihe, sind ab^flacht und derart in- 
einander gekeilt^ dass ihre dickeren, den Kern berjrenden Enden peripher ge- 
richtet sind (K o 1 b e n z e 11 e n , Krause 60). Die herantretende Nervenfaser 
verliert an der Basis des Kolbens ihn^ Henle'sche und Schwann 'sehe 
»Scheide, welche auf den epithelialen Kolben übergehen und denselben als 
Kolben scheiden membranartijr umhüllen. Die übrigen Bestandtheile der 
Nervenfaser, also Achsencylinder und Markscheide, beschreiben 2 — 3 Spiral- 
tourc*n um den Kolben henmi, wonuif das Mark aufhört. Der nunmehr mark- 
lose Achsencylinder setzt seine Touren weiter fort, verzweigt sich dabei und 
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Pig. 244. 

Die Nerven der Papillen und der Epidermis aus einem 

Fussballen einer Katze. 75 mal vergr. 
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sendet Fibrillen in das Innere des epithelialen Kolbens, wo sie zwischen den 
Zellen des Organes verlaufen und mit knötchenförmigen Anschwellungen 
endigen. 

Dort, wo das Tastgefühl besonders ausgeprägt ist, ist die Zahl der 
Tastkörperchen eine grosse; sie finden sich nicht in jeder Papille, aber es 
kommen auch oft deren zwei in einer Papille vor (Fingerbeere). An jenen 
Stellen, an welchen die Empfindlichkeit eine geringere ist, sind auch die 
Meissner' sehen Körperchen in einer Minderzahl vorhanden, z. B. in der 
Rückenhaut. 

In der Handfläche und Fusssohle kommen im Unterhautbindegewebe, 
im Anschlüsse an die Hautnerveii, besonders zahlreich auch noch die 
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Fig. 245. 

M e i 8 8 n e r'sches Körperchen des 
Menschen. 750 mal vergr. 




Epithelien des 
Innenkolbens 



Xervenfaser 



Nervenfaser 



Fig. 246. 

M e i 8 8 n e r'sches Körperchen des 

Menschen ; am oberen Theil sieht 

man das isolirte Epithel des Kolbens. 

750 mal vergr. 



Capsulae lamellosae, Vater-Pacini'schen Körperchen, vor; sie wer- 
den ausserdem an den Nerven der Gelenke und des Periosts u. s. w. konstant, 
aber auch am Perikard, im Pankreas, am Facialisknie etc. beobachtet. Diese 
Grebilde sind schon mit blossem Auge sichtbar als kleine, ovoid gestaltete, 
in frischem Zustande durchsichtige Körperchen. An einem Ende der Längs- 
achse tritt die Nervenfaser an sie heran und verliert, wie beim Tastkörperchen, 
ihre He nie 'sehe Scheide, behält aber die Seh wann 'sehe noch bei. Die 
He nie 'sehe Scheide bildet auch hier eine Hülle um das ganze Organ; sie 
ist aber hier vielfach geschichtet und lamellöse Scheide genannt. Die 
einzelnen I^amellen setzen sich, wie die Henle'sche Scheide selbst, aus 
platten Zellen zusammen, deren Kerne nach einwärts prominiren. Zwischen 
den Lamellen befindet sich eine geringe Menge Lymphplasma, welches in 



Viter-Pacini'ache Kfirperolicii. 






/■.T 



J^ 



,4 




Kerti eiiMT 
Lunsne 

ächlBMuUd des 
limeiÜLolb«iu 



.. Axeticylfndar- 
^^'%*%.~ flbrillen im 
I '^ IaD6[LkoIb«n 

Innenkolbeiia 

Stelle, an wel-* 

eher di* M&rk- 



seltenen Fällen auch Leukoc^-ten enthalten kann. Die kmellöse Scheide wird 
TOD eigenen Blutgefässen verborgt Die Nenreniaser verläuft in dar Acb» 
des Organs weiter; nach einer kurzen Strecke hört das Mark imd die 
Schwann'sehe Scheide auf £^ gelangen nur die Fibrillen in den «xinJen 
Raum, den Innenkolben der Capsula lamellosa, ded^sen Winde 
beim Menschen aus sehr ilachen EpithebEellen gebildet werdea* An den 
dem Nervenein tritt entgegengeg^etzten Pol» aber noch innejiialb des Innen* 
kolbens, rücken die Fibnllen entweder pin^lförmig auseinander, oder enden 

susammengebacken mil 
einer knöpf- oder adiet- 
benförmigen Anachwel* 
luiig. 

Einige ande-ne sen* 
sible Nervenendapparale, 
z, B, die Corpu^cula 
nervorum »renita- 
lia, die Genitalkör- 
perchen (Fig. 248), 
können auf den Typus 
l? ' ö|o '^^'"'^f ■ 'kin^nkoibens der laniellösen Körper- 

TIO t .---L... stelle, an wei-' , ^ , ^^, 

'•'ü * I ff f\xt^r di««v>rk. chen zurückgeführt wer- 

den, Indem man an* 
nimmt^ daas die lamel- 
lose Scheide auf einige 
wenige Lamellen redu- 
zirt ist. 

In der Conjunc- 
tiva bulbi von Säuge- 
thieren, in der Schleim- 
baut der Mimdhöhle etc., 
kommen Nervenendkör* 
perchen vor, tlie man 
ey lind rieche End- 
kolben Krau:^e'8, Corpuscula bulboidea (Xraiisei) (22 — ^98 ^ 
gros»), nennt. Sie bestehen aus einer Hüllnienibmn, welche die Fortsetzung 
der Henl ersehen Scheide der hierzu gehörigen Nervenfaser ist Letztere 
tritt an dem einen Pole <]es Körperchena ein, verliert ihre Markscheide, wäh- 
rend ihr Axencyiinder bis zum entgegen^e^tzten Ende in der Axe de^s Körper- 
chena verläuft und hier mit einer Anschwellung oder auch ohne eine solche 
ttidet. 

Analog gebaut .-^ind die kutreligen Endkolben Krause's. E« 
sind theils runde, theils ovale Körperchen, die ebenfalls aus einer Hülle und 
einem Innenkolben bestehen. Sie können bis drei, mitunter auch mehr 
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Rg. 247. 

Herbat'sches K^rperohen aus der Wachabatit des Enten- 

»chmbel». Zur Gruppe der Vat«r<PiiciD rächen E&rpercheti 

gchöncöd. 600 mal vergr, 



I 



Herb 8 tische Körperchen. 
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Nervenfasern in sich aufnehmen, welche ihre Markscheide verlieren, sich 
zwischen den Kolbenzellen winden und zwischen diesen Zellen in Endknöpfchen 
enden (Krause). Sie kommen beim Menschen in der Conjunctiva bulbi 
vor, am rothen Lippenrand, an der hinteren Flache des Kehldeckels, in den 
Columnae Morgagni des Mastdarmes, an der Eichel des Penis und der Clitoris. 
Bei den Schwimmvögeln, namentlich bei der Ente, in der Wachshaut 
des Schnabels und der verhornten Partie der Zunge, befinden sich in der 
Cutis die sogenannten Herbst'schen Körper, welche sich dadurch von den 
Pacini'schen des Menschen unterscheiden, dass das Epithel des Innenkolbens 
ein kubisches ist, s. Fig. 247. 



. Azeneylinder 
des Innen- 
kolbens 

- Innenkolben 




^ Innenkolben mit 
Azeneylinder 

. Epithelselle des 
Kolbens 
Bindegewebige 
Seheide (Fori- 
setzang der 
Henle'sehen 
Scheide) 

Nervenfaser 



Fig. 248. 

Genitalkörperchen nach 
R e t z i a 8. 



Fig. 249. 

Grandry'sche Körpercheo aus der 

Wachshaut des Entenschnabels. 

500 mal vergr. 



An demselben Objekte sind auch die sogenannten Grandry'schen 
Körperchen zu finden (60 f.i lang und 50 ß breit), deren Kolben nur aus zwei 
Zellen zusammengesetzt wird. Die Nervenfaser ist eine Strecke weit hier 
innerhalb des Innenkolbens noch markhaltig. 

Ruffini hat vor kurzem in der Cutis des Menschen eigenthümliche 
Nervenendorgane aufgefunden, welche auf einem bindegewebigen Grerüste eine 
üppige Ausbreitung von Telodendrien zeigen. Sie kommen neben den Pacini'- 
schen Körperchen und ungefähr in derselben Anzahl vor. 



B. Haare. 

Als besondere Differenzirungen der äusseren Haut sind Haare und 
Nägel anzuführen. Die ersteren sind nahezu über die ganze Haut in einer 
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mehr oder weniger dichten Anordnung vorhanden. Vollständig faaarloe aäid 
die Vola manus und die Planta pedis. Im dritten Fötalmonat öAt 
man an den Stellen, an welchen spater Haare hervorsprossen werden, pi^HÜeii- 
artige Hervorragungen der Epidermis. Unter einer jeden solchen Hervor- 
ragung findet eine Wucherung der Malpighi 'sehen Epidermisschidit auch 
nach innen in das Corium statt. Während die erwähnte Papille bald ver- 
schwindet, wächst die nach innen gerichtete Epithelwucherung weiter und wird 
als Haar keim bezeichnet. Dieser erhält bald eine bindegewebige Umhüllang 
von Seiten des Coriums, an welchem man später eine Sonderung in zwei 
Schichten wahrnimmt Am unteren Ende des Haarkeims entwickelt daa 
(Joriuni eine Papille, welche aufwärts den Haarkeim einstülpt, derart^ daae 
die Elemente des letzteren die Papille von allen Seiten umgeben. Man nennt 
diese Papille Haarpapille. Währenddessen gehen vielfach Differenzirungen 
im Haarkeim selbst vor sich: Es differenzirt sich ein axialer, später cum 
Haar und der inneren Haarwurzelscheide werdender Theil und ein 
peripherer, aus dem sich die äussere Haarwurzelscheide entwickelt. 
Zugleich entstehen, von der äusseren Haarwurzelscheide ausgehend, die An- 
lagen der Talgdrüsen, die zum Haar in Beziehung stehen und ihr Sekret 
zwischen Haar und seiner Scheide ergiessen. Hat sich das Haar ganz aus- 
<>:ebildet, so wächst dasselbe nach aussen, indem es die vor ihm li^^nden 
Zellen schichte*: der Epidermis durchbricht. 

Der äusserlich sichtbare Theil des Haares wird Haarschaft, Scapus 
pili, genannt Der in der Haut steckende Theil heisst Haarwurzel, Radix 
pili. Der unten* auf der Haarpapille sitzende Abschnitt des Haares wird 
sammt der letzteren als Haarzwiebel, Bulbus pili, bezeichnet Die die 
Haarwurzel uinhülh^nden Scheiden (epithelialen wie bindegewebigen) sind die 
H a a r w u r z e 1 rt c h e i d e n ; der Komplex dieser Scheiden heisst Haarbalg. 

Das fertige Haar best^*ht aus einem dünnen, dasselbe nach aussen 
begrenzenden, aus platten, meist kernlosen Zellen (1,1 fi dicken) zusammen- 
gesetzten Oberhiiutchen. Die Zellen dieses Oberhäutchens liegen dach- 
ziegelf(*)rmig übereinander. Auf das Oberhäutchen des Haares folgt die aus 
mehreren Zellenreihen bestehende Rindenschicht desselben. Hier sind die 
Zellen abgeplattet (4,5 — 11 fi breit), länglich und mit leicht nachweisbaren 
Kernen versehen. Sie werden auch Haarfasern der Rinde genannt; 
<iurch Behandlung mit Ammoniak lassen sich die Rindenfasern in feinste 
Fibrillen, Haarfibrillen, zerlegen ( W a 1 d e y e r 82). Zwischen den Zellen 
<ler Rindenschicht und in denselben sind bei pignientirten Haaren Pigment- 
körnchen eingelagert. 

Der iixiale Theil des Haares wird von der Marksubstanz (16 — 22 fi 
Durchmesser) eingenommen. Sie kann auch fehlen ; ist sie vorhanden, so be- 
steht sie aus 2 — 4 Reihen von würfelförmigen, kernhaltip^en Zellen; sie sind 
pigmenthaltig. Im Haarschaft enthalten sie oft Luftbläschen. 



Haarwarzelsefaeiden. 
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Die innere Haarwiirzelacheido besteht aus? drei konzeii trisr heu 
Schiehteii: L ans einer äusfteren, eins»chichtipren» au« hellen, kemlosc^n Zellen 

Das Haar Str. spinosum der Ausflf^ren H&arwiirKCiliicheidi] 
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Fig. 250. 

Llograchniti durch die Aebiie des Haares und dtrreti FI aiirwurzel scheiden vom M^psohen. 

fa. 300 mul vergr. 

estehendeD, 4er sugen. Henle'schen Schicht; 2. au^; einer mittleren 
ein big zwei Zellenreihen f*tarken Schichte, deren Elemente kernhaltig sind 
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und Eleidin etubüten können, H u x I e y 'n-rhe Schicht, und 3, aus einem 
inneren, an dm Htiar grenxemlen Oberhäutchen, s. Figg. 250 uod 251. 

Die äuj^sere Haar wurzelscheide wird aua den Elementen de» 
Stratum germinativum zusammengesetzt. Wir haben es also hier mit Stachel- 
oder Riffzellen zu thun» welche peripher eine Schicht CylinderzeUen (basale 
Zelleö) erkennen lassen. Im Ganzen ist die äussere Wurzelscheide aiächttg 
als die innere. 

Der bindegewebige AnthetI des HaarhalgC!?, oder der Haarhalg 
engeren 8 i n n e , folgt auf die Glasshaut und be.'^teht au^ emer äusseren, 




% 



^'4 — > OlaaliAijt de« 

, RLndansubaUns 

^^7" des Haares 

Hark«ub8tafi£ 

des Haares 

Oborhänteben 

^ der iou, Haar- 

wurzelBclieiile 
^ H e D 1 e'ache 
Schicht der am. 
Haarwurael- 
«chelde 
~""~ Uaarbal^ 



Pig» 261. 

QueriKchaitt durch das Haar uod die HanrwurzelHcheideD des Mensoheiu 

ca. 300 mal vergr, 

lockerr^n, mit längs verlaufenden Bündeln versehenen Fa^rschicht und einer 
inneren Schicht, welche kompakter ist und ch-kuläre Fasern enthalt, 

Aul einer bestimmten Höhe der Haarwurzel sind tüle Schichten de* 
epitheliidcn Ilaarbalge^ wohlentwickelt und von einander deutlich gesondert. 
Dieses Verhältniss ändert sich sowohl gegen die HaarpapiUe zu^ als auch 
ge^^^n das freie Haar bin. Abwärts, gecjen die HiMirzwiebel, da, wo t*ich das 
Haar venückt, beginnen die Wurzelscheiden .^chmfder zu werden und ihre 
Schichten sind nach der Basis der HaarpapiUe zu immer schwieriger ausein* 
anderzulialten, bis m seldiesslieh dort, wo sie den Hals der Papille ringlörinig 
umgeben, ihre gegens^eitige Abgrenzung verlieren. 

Nach dem Haarschaft zu erleidet die Huarwurzelseheide ebenfalls Ver- 
änderungen. In der Gegend der Einmündungsstelle der Talgdriise hört die 
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innere Haarwurzelscheide auf; die äussere geht kontinuirlich in das Stratum 
germinativum der Epidermis über, während die übrigen Schichten der letzteren 
— das Stratum granulosum lucidum imd corneum — sich zwischen die äussere 
Haarwurzelscheide und das Haar, bis zur Einmündungssteile der Talgdrüse, 
einschieben. 

Hinsichtlich des Wachsthums des Haares sind zwei Ansichten hervor- 
zuheben. Die eine Ansicht nimmt an, dass die bei seinem Wachsthume ver- 
wendeten Elemente der epithelialen Wurzelscheiden von der Epidermis her 
ersetzt werden, und zwar dadurch, dass sich immer neue Zellen derselben ein- 
stülpen. Die Haarsubstanzen wären darnach die Fortsetzungen der Schichten 
der Wurzelscheiden, somit auch der Epidermis, und zwar würden die Basal- 
zellen der äusseren Wurzelscheide über die Papille hinweg sich in die Zellen 
der Marksubstanz des Haares (diese Verhältnisse treten besonders präpnant 
bei Kaninchen hervor), das Str. spinosum der Wurzelscheide aber sich in die 
Rindensubstanz des Haares fortsetzen. Die Henle'sche Schichte entspräche, 
von diesem Standpunkte aus betrachtet, dem Str. lucidum der Epidermis und 
würde am Grunde des Haares zum Oberhäutchen desselben. Die Huxle3r'sche 
Schicht ginge in das Oberhäutchen der inneren Haarwurzelscheide über 
(M er tsching). — Die andere Ansicht geht dahin, dass das Haar von ge- 
wissen Matrices, die aus proliferirenden, auf der Oberfläche der Papille ge- 
legenen Zellen bestehen, seine Elemente bezieht. Aus diesen Keimschichten 
entstünden die Mark- und Rindensubstanz des Haares, das Oberhäutchen des- 
selben und die innere Haarwurzelscheide (Unna). 

Bei Säugethieren findet ein Haarwechsel statt, und zwar bei den 
meisten innerhalb bestimmter Perioden. Beim Menschen findet er fortwährend 
statt. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das zum Ausfallen be- 
stimmte Haar sich von seiner Papille ablöst, indem die Elemente seiner Zwiebel 
verhornen und pinselartig auseinandergehen. Solche Haare nennt man, im 
Gegensatz zu den Papillenhaaren, Kolbenhaare. In der Gegend der 
früheren Papille entsteht durch Proliferation der äusseren Haarwurzelscheide 
das neue Haar mit seinen Scheiden und einer neuen bindegewebigen Papille. 
Hierbei verdrängt das sich bildende und weiter wachsende neue Haar nach 
und nach das alte und bringt dasselbe schliesslich zum Ausfall. Die näheren 
Umstände dieses Prozesses sind noch vielfachen Kontroversen unterworfen 
(vergl. Götte und Stieda 87). 

Mit den Haarbälgen stehen Bündel glatter Muskelfasern in Zusammen- 
hang. Sie entspringen in der Papillarschicht des Coriums und setzen sich im 
unteren Theile des bindegewebigen Haarbalges an dasselbe an. In ihrem 
Verlauf umfassen sie nicht selten die Talgdrüse des Balges. Da die Haar- 
balge gegen die Oberfläche der Haut schräg gestellt sind, also einen stumpfen 
imd einen spitzen Winkel mit derselben bilden, und der Muskel im stumpfen 
Winkel liegt, so ist seine Funktion als Aufrechtsteller des Haares — Arrec- 
tor pili — begreiflich. 
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N«rvengo1l&«bt. 
von Bonnet 



Kenr«ii£&»em 



Ueber tue Gefässe des Haares &ei erwähnt, dass die Haiirpapille 

sehr gefääi^retch ist. 

Die Nerven des Haarefi sind in den sogenannten Taäthaareii ver- 

5>chieden er Säuger näher studirt wor- 
den. Sie enden hier in der äus- 
seren Haarwurzebcbeide in Form 
von Tastseheiben. Li den übrigen 
Hmiren wurde, bei der Katze z. B., 
aber noch beim Mejischen, hart 
unterhalb der Einniündiing der Tal|^ 
dnisr in dm Haarbalg, ein Nerven- 
eniiapparal gefunden. Der Nen* 
bildet hier Geflechte von Fasern. 
von welr'hen das eine äut^.'*t*re, cir- 
kulär verlaufende, das andere innere, 
lonofitudinal gerichtete Fasern aul- 
weist Die Beziehungen dier^er Ge- 
flechte zu den Epithelicn <ler Haüjr- 
Wurzel scheide sind nicht näher he* 
kannt; wahrjscheinlich enden auch 
Pig, 252, liier vom Gefh^rht abzweigende Fi- 

Uagwchuitt durcli d»« Haar und die Haar* brillen interejjitbfüal (Jollert, 
Technik Kr. 307. Btrnnet). 
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C. Nägel. 

Eine eigen ihüniliche Modifikation der Epidermis «ind die Nägel* Der 
äuöserlicb hervortretende Theil des Nagels heisst Nagel platte, welcher auf 
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itt durch deo Na^l und NagelfnlE des Meai^hen» 34 mal v<*rgr» 



dem Nagelbette, Matrix oder soluni unguis, ruht unvl proximal und 
öeitlich von einer Epi der mißfalle , dem N a g e 1 w a 1 1 , Valium unguis. 



NägeU 
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überdeckt vnrd. Die zwuncben Nagelwali und Nagelbett sirh findende Rinne 
heis.st Nagelfalz, S u 1 c u s m a t r i c i a unguis^. Die proximale ei ngefiüxte 
Partie des Nagels wird als Nagelwurzel b^zeicbnet, weil von dicker Stelle 
das Wachöthuni des Nagels hauptöäcblicb ausgeht. Das NagelbeU wird 
zunächst vom Corium gebildet, das zahlreiche straffe, ein dichtes Geflecht 
bildende Bindegewebsfasern aufweist. An der Oberfläche, gegen die Epidermis, 
bildet das Cüriuni mehr oder weniger regelmäsaige^ longitudinal verlaufende 
Ijei-^ten, Cri8tae matrieis unguis, die distal, da wo der Nagel frei her- 
vortritt, allmählich w^ieder in Bindegewebspapilleji der Haut übergehen. 

Die Lücken zwischen den Leisten, Sulci matriciä unguis, werden 
von den Epidermiszellen ausgefüllt^ die auch die Leisten selbst bekleiden. Sie 
ent^precheo dem Stratum gerniiimtivum der übrigen Epidermis. Das Str. 
granulosum ist hier im allgemeinen nicht nachzuweisen, ausser in der Region 
der Nagelwurzcl mit der Lunula. 

Diiba dit' Luuula, wie überhaupt dlt Nugelwurzel, io der That ihre weissliche Farbe 
dem VorhaitdenKin von Keratohyalin verdankt, gehl aüs den Untere uchungen voa Uiiou 
henror. Früher glaubte man, 



iNage»! 

Btrntum 

IdiJipigliiii 



K&gelfiii^ 




Quin's^chniti diirt-h deu Ka^^'il tiinl NHgellalx vom Meosohen 
34 mal vergr. 



die differeute Farbuiii? der 
Limola dufcb ein verschie- 
dene« Yerbalt**n dt^r Oefu£se 
hier gegenüber dem übrigen 
Nagel kurper, erklären ^u 
können. Der Nagclkörper, 
niit Ausnahme der Lunula, 
mt ja durc^bfiichtig — ein 
X'mstand» der ^ieh dadurt^h 
erklären läs^t, datiB die Ele- 
mente des Nagela vielleicht 
a1» Zellen des Str, lucidum 
EU deuten sind, durch wel- 
che hindurch man die Ge* 

fasse des Nagelbetles durchscheinen sieht, was in der Lunula und in der Nagel wurael 
wegen des Vorbanden sein» von Keralohjaliakßrneni nicht der Fall iit. 

Der Nagel .^elb-«t besteht aus platten, dun-hi^iehti^nän Zellen, die sehr fe^st 
aneinandergefügt mtd sänimtlieh k*-riihRltiL!: "^i^d. Sie decken sieh dadiziegel- 
fomiig in der Weise, dass die unt^^ren Lagen immer weiter distal reichen, als 
die auf ihnen lie^^enden oberen. Zur Zeit. nU der Nagel eben .sich bildet 
(im vierten Enibrjumtlmonat), m ein Nagelfalz nehon vorhanden. In der 
[Begion des spateren Nagelkörpers entsteht aber der Nagel zuerst und zwar 
ak eine mächtige Verdickung des Str. luciilum; er ist also in diesem StJidium 
von den übrigen Schiebten des Str. oorneum, dem Perioriy c hium, noch 
bedeckt Allmillüich breitet sich die Nagelanlage aus uiid erreicht schliesslich 
den Nagelfalz. Das W'nchsthum des Nagels geht zunächst überall gleich- 
massig iin*i überall auf dieselbe Weise vor sich. Das im Btr. lucidum vor- 
handene Eleidin findet sich selbatvcrständlieh im Nagel wieder und ent*;teht, 
wie wir früher salien, uns dem Kerat^ihyalin. E» ist begreiflich, dass spater, 
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wenn das Wachsthum des Nagels auf die Region der Nagelwurzel beachrinkt 
bleibt, dort auch das Keratohyaliii sich vorfindet. Wenn der Nagel nadb 
vorne frei zu wachsen beginnt (neunter Monat), so wird der gröeste Thdl dee 
Perionychiums abgeworfen; zeitlebens bleibt aber am Nagelwall und unter 
dem freien Nagelende ein Theil des Perionychiums als Ep- und Hypon j- 
chium erhalten. 



D. Drüsen der Haut. 

Die in der Haut gelegenen Drusen sind von zweierlei Art: 1. Die 
Schweiäsdrüsen und 2. die Talgdrusen. Eine modifizirte Hautdrüse ist auch 
die Milchdrüse. 



Olaahaut (Basal- 
membran) 

Glatte (Muskel- 
faser 



1. Sehweissdrfisen. 

Was zunächst die Schweissdrüsen angeht, so sind sie in der ganzen 
Haut verbreitet, koinnieii aber an gewissen Stellen in besonders dichten An- 
häufungen vor, 80 z. B. in 
der Achselhöhle, am Hand- 
teller und an der Fusssohle. 
Sie liegen entweder im Fett- 
polster der Lederhaut^ od^ 
aber noch tiefer im Unter- 
L^ ^ ^(SJ^ hautbindegewebe (Achsel- 

6(^~"', ^ Qh^ Drüsenzeiio höhle). Zu derselben Gruppe 

Ä^t:^' ,-^^^j wie die Schweissdrüsen ge- 

J^i^" ^X® f hören auch die Ohren- 

^"^ /=v/Ä Schmalzdrüsen (GL ceru- 

minosae), gewisse Drüsen 
des Augenlides, Gl. c i 1 i a r e s 
(Molli) und die Giro um- 
analdrüsen. 

Die Schweissdrüsen 
sind einfache tubulöse 
Drüsen, deren secemiren- 
der Theil aufgeknäuelt ist, weshalb sie auch als Knäueldrüsen (Gl. 
gloniiformes) bezeichnet werden. Der Knäuel ist in der Regel 0,2 — 0,4 mm, 
in der Achselhöhle 1 — 4 nun dick. Der Ausführungsgang (Ductus sudori- 
ferus) verläuft innerhalb des Coriums geradegestreckt und erreicht die Epi- 
dermis stets zwischen zwei Papillen. Von hier ab ist sein Verlauf ein kork- 
zieherartig gewundener, wobei festzuhalten ist, dass der Aus führungsgang 
innerhalb der Epidermis keine eigenen Wandungen besitzt, sondern sich ein- 




Fig. 255. 

Querschnitt durch einen Schweissdri'iseiischlauch 
Achselhöhle des Meosehen. Sublimatfixatlon. 
GOO mal vergr. 



der 



Seh wfiBüd rüden. 



_ Kern der glatten 
Maske lEftll» 



fach durch die verschiedenen Schirhl:en <ler Epidt^rmis begrenzt findet Jedoch 
sind die hier in Fnige kommenden EpidermijiSühichteii konzentrisch um das 
Lumeti des GanjE!:es geordnet 

D i e Elem e n te d es e e e e r n i r e n d e n T h ei le.s des Kn äuels (Corpus 
GL SU dori ferne) siind kubische Zellen; im au?»führenden Abschnitt sind sie 
in zwei Sehichteri ungeordnet. Die Membrana propria it^t sowolil im 
^certiirenden, nU auch im au!=föhreiiden Theile der Drüse fein und &trukt«r- 
loe ; ihr .-ichlieF^t sich nach aussen eine bindegewebige Membran im. Eine 
Eigen thümlichkeit des ä e c e r n i r e n d e ii Theiiet* besteht weiti^rhin tlarin, 
dass h irr z w i s c h <^ n d e r M. j» r o j) r i a und » 1 e n E p i t h e 1 2 e 1 1 e n der 
Drüse im allt^eriieinen longitudinal angeonlnete glatte M u s k elf a -^ e r n 
sich finden. Ihr Vorhandensein an dieser Htelle iässt keine andere Deutung 
zu, als dass sie aus epithelialen 
LJElementen der Epidennis her- 
vorgegangen sind. 

Die Veränderungen 
der Zellen während der 
Sekretion ??ind nwh nicht ge- 
nügend uutersiicht, jc^denfalls 
geht die Sekretion nicht nach 
dem Typus der Talgdrunen, 
d, h. niclit mit :^tetem Zu- 
grundegehen der Zellen, v^or 
m'h (s, u.). Zu <lem eigcnt- 
licheu Drü^^en.'^ekret scheint 
nix*h die sogenannte inter- 
spinale, sich zwiö^^ieu den 
Stachelzellen der Epidermis be- 
findliche ser um artige Flüssig- 
keit hinzuzugesellen, welche sich 
in den iuuerhalh der Epidermis 
verlaufenden Theil des AusführujiLifsgan^es der Drüse ergiej^st (Unna)» 

Die Entwickelung der iSch weissd rü sen beginnt im fünften 
Embryouidiuonat. Es sind anfanLi:s Sf^lide Wucherungen der basalen Zellen 
des Str. genninativum der Epidermis. Erst im siebenten Monat höhlen sieh 
diese Anlagen aus. 
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t, Tulfdriiseti. 

In ihrem Vorkommen in der Haut sind die Talgdrüsen eng an die 
Haarbälge gebunden, in welche sie in den nieisten Fällen einmünden. 
Ausnahmen hiervon bilden nur einige Körperstellen, so die Glans und dafi 
Pröputium penis (die Tyson 'sehen Drüsen), die Drüsen der Labia miuora, 

BJ}bni- V. DAvidaff, Uktologie. Ö. Auftige. 21 
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die am Mundwinkel, 61. tarsales (Meibomi) u. 8. w.; hier münden die 
Drüsen frei auf die Hautoberflache. In der Begel münden die Talgdrusen 
im oberen Drittel des Haarbalges mit einem soliden Gang. Am Orunde 
verbreitet sich dieser Gang und empfängt zahlreiche kuglige oder bimförmige 
lumenlose Alveolen. Die Talgdrüse ist also eine zusammengesetzte alveoläre 
lumenlose Drüse. Ihre Grösse variirt zwischen 0,2—0,5 mm. Umgeben ist die 
Drüse von ' einer zugleich zum Haarbalg gehörigen Bindegewebsschicht» worauf 
eine Membrana propria, die Fortsetzung der Glashaut des Haarbalges, folgt. 
Auf ihr sitzen die eigentlichen Drüsenzellen in mehrfocher Schicht und füllen 
den Drüsenkörper vollständig aus. Die 2 — 3 basalen Lagen der Drüaen- 
zellen lassen sich als eine unmittelbare Fortsetzung der Elemente der äusseren 
Haarwurzelscheide auffassen. In den nach innen folgenden Lagen zeigen 
sich die Zellen auffallend verändert, indem ihr Inhalt grob granulirt wird 
und ihr Kern zu atrophiren beginnt ; er wird durch die sich in der Zelle an- 
häufenden Kömer komprimirt, wird kleiner und zackig. Schliesslich zer&llen 
die Zellen, und ihr Inhalt wird zum Sekret, das als Talg in den Haarbalg 
vorgeschoben wird. Wir sehen also, dass bei der Talgsekretion ganze Zellen 
verbraucht werden und ersetzt werden müssen. Dieser Ersatz erfolgt von den 
basalen Zellen aus, die, sich fortwährend vermehrend, die umgewandelten 
Zellen vor sich schieben und an Stelle der verbrauchten Elemente neue 
liefern. Der definitive Zerfall der Zellen geschieht entweder schon innerhalb 
der Drüse, oder erst zwischen dem Haarbalg und dem Haar. Man findet 
demnach im Sekret grössere oder kleinere fettartige Kugeln, die entweder frei, 
oder noch von Zellen und Zellresten eingeschlossen sind. 

Die Talgdrüsen entwickeln sich am Ende des vierten Embryonalmonats; 
da, wo sie an Haarbälgen hangen, entstehen sie aus der äusseren Haarwurzel- 
scheide; an Stollen« an welchen ^ie &:elbständig auftreten, aus dem Str. Mal- 
pighi der Epidermis. Es sind solide Wucherungen der betreffenden Zellen- 
schichten. 

3. Die Milchdriise. 

Zu den Hautdrüsen gehört auch die Milchdrüse. Sie 1^ sich schon 
früh an ; aber erst im fünften Monat kann man in ihr einen soliden Centnü- 
theil und von ihm ausgehende radiäre, mit Endausbuchtungen versehene An- 
lagen finden. Die ganze Anhi<^e <reht vom Str. germinativum der Epidermis 
aus. Von der Geburt an bis zum Eintritt der Pubertätszeit wächst das 
ganze Organ und erhält dabei eine dicke, bindegewebige Scheide. Die in- 
zwischen entstandenen Alveolen sind noch solide und verhält nissmäsaig klein. 
Etwa bis zum 14. Jahr in unserem Klima verhalten sich die Drüsenanlagen bei 
Knaben und Mädchen gleich. Während aber die Milchdrüse des Weibes mic 
Eintritt der Pubertät sich weiter entwickelt, bildet sich die des Mannes bis 
auf die Milchgänge allmählich zurück. Indessen erreicht die Milchdrüse beim 



Milchdrüse. 



Weibe ihre vollstandigie Ausbildung erst in den letzten Seh waiig<>r schalte- 
nionaten. 

Die zur M i U- h s e k r f l i o n sich anschickende Drüse hat beim 
Menscbeii folgenden Bau: sie besteht aus ca, 20, durch Bindegewebe von ein* 
ander geschiedener Lnppen, Lobi, welche in eine |>TÖs.sere Anzahl kleinerer, 
Lohuli» zerfallen und diese wiederum aus einer grossen Anzahl von Infun- 
di b II 1 i jj bestehen, welche, wie in der Lunge, seitliche Ausbuchtungen, A 1 v e* 
ölen, aufweisen. Die InfundibiJa gehen in kleinere Ausfübrunjrsgange 
über, die sich äu «^rö^seren vereinigen, welche seh Hess h'cb in einen Milch- 
gang zusammeufliessen» Kurz vor der Au?* mön düng an der Papilla mammae 
erweitert sich jeder Milchgang zu einem länglichen Bläschen, dem M » 1 e b - 
sack eben (Binus lactiferus). Die Anzahl der Gänge entspricht der 
Anzahl der gröberen Lappen, Gänge und die 
Trichter sind von einem einschichtigen Epithel 
bekleidet, welche.^ in den Ausführungs^ängen 
kubisch ist. 

Das Epithel der Infundibuhi und seiner 
Alveolen verhält sieb wahrentl der Ruhe und 
wilhrend tl er Sekretion verschieden. Im Ruhe- 
zustande besteht dasselbe aus dunklen, an- 
nähernd kubischen DrösenzelJen, deren innere, 
nach dem Ijumen zu gerichtete Flüche, her\^or* 
gebuchtet erscheint. Schickt sich die Druse zur 
Sekretion an, so wachsen die Zellen in die 
Länge, und es erscheinen in ihrem Innern, nament- 
lich zahlreich in dem dem Drüsenlumen zuge- 
kehrten Ende der Zelle, Fettröpfchen. Dem- 
entsprechend vergrössert sich auch die ganze 
Alveole. Der am meisten verfettete freie 
Tb eil der Zelle schnürt sich schliesslich ab 
imd fällt in das Lumen, worin die Fett- 
tröpfchen frei werden* Das secernirt habende Infundibulum besteht jetzt 
aus niederen Epithelzellen, bei denen der eben beschriebene "W^rgang von 
neuem beginnen kann. Die Milchsekretion besteht also im Wesentlichen 
darin, dass die verfettete Hälfte der Zelle nbgestossen wird mid die kern- 
haltige, übrig' gebliebene Zellenhälfte sich wieder regenerirt. üb hierbei ein 
Theilungsvorgang von Seiten des Kernes regelmässig stiittfindet, bleibt noch 
zu eruiren. Wie oft dieser Regenerationsprozess von einer Zelle wiederholt 
werden kann, ist nicht zu bestimmen. Es ist aber sicher, dass auch ganze 
Zellen zu Grunde gehen und durch andere ersetzt werden können. 

Die Membrana propria sieht homogen aus; zwischen derselben und 
den Drüsenzellen befinden sich sogenannte Korb Zellen, welche Anordnung 
an jene in Speicheldrüsen erinnert. 

21* 
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Die Milch besteht im Wesentlichen aus grösseren und kleineren Fetlr 
tröpfchen. Kurz vor und einige Tage nach der Greburt enthält aber die Milch 
des Weibes (Colostrum), ausserdem wahre, mit Fettröpfchen versehene, 
kernhaltige Zellen, Colostrum -Körperchen, welche wahrscheinlich in 
toto verfettete und abgestossenc Drüsenzellen sind. Einige wollen jedoch in 
diesen Zellen in die Drüse eingewanderte, dort verfettete und in das Drusen- 
lumen ausgewanderte Leukocyten sehen. 

Die Haut der Papilla mammae ist pigmentirt. Die Cutivpapillen 
sind sehr schmal und hoch ; es finden sich im Corium reichlich glatte Muskel- 
fasern, die zum grossen Theil cirkulär um die Ausführungsgänge verlaufen. 

Im Warzenhof, Areola mammae, sind, ausser frei ausmündenden 
Talgdrüsen, die sogenannten 61. areolares (Montgomeri) anzutreffen, 
welche ihrem Bau nach als accessorische Milchdrüsen aufgefasst werden 
müssen und während der Laktationsperiode sich auch in der That bedeutend 
vergrössem. 



Untersuchungsmethoden für die Haut und ihre Derivate. 

303. Um Uebersichtsbilder der Haut zu erhalten, ist die Vorbehandlung 
eine ziemlich gleichgültige; jedoch ist eine Fixirung in Alkohol wegen der 
nachtraglichen besseren Färbbarkeit anderen vorzuziehen. Will * man jedoch 
Einzelheiten studiren, so fixire man entweder mit Flemming*scher Lösung, 
Sublimat oder Osmiumsäure. 

Das Schneiden der Haut ist mit vielen Schwierigkeiten verknüpft, und 
man kann grössere Stücke derselben nur in Celloidin schneiden. — Mittel- 
grosse und kleinere Stücke der Haut lassen sieh aber auch in Paraffin schneiden ; 
hierbei muss aber Folgendes berücksichtigt werden: die Haut muss möglichst 
rasch in Paraffin eingeschlossen werden, d. h., sie darf weder in Alkohol, 
noch in Toluol etc., lange verweilen. Das zum Schneiden verwendete Paraffin 
muss von der weichsten, das Schneiden eben noch zulassenden Sorte sein 
(etwa von 50® Schmelzpunkt). 

Um ytm der Haut gute Paniffinschnitte zu erhalten, verfahre man fol- 
gendennnsscn : die in Osmiumsäure oder in Flem m in g'scher Lösung fixirten 
Stücke» werden in 96®,o Spiritus aufgehoben, dann auf höchstens 24 Stunden 
in abs. Alkohol übertrajren und durch Chloroform in Paraffin übergeführt. 
In Chloroform, in Chlorofonn-Paniffin und in reinem Paraffhi bleiben sie 
etwa je 1 Stun<le. Die Paraffinsorte wird am zweckmfissigsten so zusammen- 
gesetzt, dass man ^/a Paniffin von 42 — 45® Schmelzpunkt und ^/s Paraffin 
von 45 — 50" Schmelzpunkt nimmt. Den Thermostaten (Twärme man auf 60^ C. 
(R. Barlow). Die Schnitte dürfen nicht mit Eiweiss, sondern am besten 
mit Wasser festpekleht worden, (hi schon beim Erwärmen, oder nach einer 
Behandlung mit Säuren, ja schon bei <ler Berührung mit AVasser, die von 
Paraffin befreiten Schnitte sich werfen. 

304. An Schnitten der frisch mit Osniiumsäure fixirton Epidermis diffe- 
renzirt sich das Str. corneum, wohl in Folge des beschränkten Eindringens 
des Reagens von aussen und von Seite des Coriums, in 3 Lagen: 1. in eine 



Kerafcohralin. 
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oberflärliliche, whwarze, 2, in eine niittlore, farblose und 3. in eine tiefe, 
ebenfalls ifchwarze Luge (j?. Fig. 258), 

Die Hornsubstun» int unlöslicli in kof^liendem Wat^ser und wird 
von schwachen organi^ehen ftäurtMi nicht anget^riffen, 8ic löst sieh aber in 
kocheiidem Eisessig, bleibt hingegen in Pepsin und Tn^ps^in imventndeil. 

305. Das Stratum lucitluin färbt sich an mit Alkohoi und Bnhlimat 
fixirten Objekten mit Pikmkarmin gelblieh. In basischen Anilin fai'bstoffen 
wiril dasselbe nur i*t'lir 
schwach gefärbt. An 
ungefärbten Präparaten 
en?cheint es glasartig 
durchsichtig. 

E I e i d i n ist im 
Striitiun lucidun» und 
cor neu ni diffu'^ verbreitet. 
Es färbt sich, wie das 
Kernte) hyalin, mit Os- 
mium saure und Alkanna- 
tinktur, auch mit Pikro- 
kannin, nicht aber mit 
11 ä i I n a tox V 1 i n . N i grosi n 
färbt Eleidin, nicht aber 
Kemtohyalin. 

SOG. Die Körner 
des S t r. g r a n u 1 o H u m, 
da,s Kerato hyalin, 
quillt in 1— 5*Vi Kdi- 
lauge; in der Warme 
Idsen sie ,-^'ich darin gleich- 
zeitig mit den sie enthal- 
tenden Zellen auf. Durch 
Ammoniak werden die 
Körner nicht veriirulert. 
Auch in starker Ess<ig- 
säure bleiben sie längere 
Zeit iniakt. Da Ammo- 
niak und Essigsäure die 
übrigen Gewebstheile auf - 
hellen, so können diese 
Flüssigkeiten Kum ra- 
schen iVufsmdicn des 
Kera t^ h y al i n s geh ra uc h t 

werden. In kohlensaurem Natron (l*7o) quelien die grosseren KeratohyaÜn- 
schollen» die kleineren Körner nicht; überhaupt s*tnd die grösseren Körner 
weniger widerstamlsfahig als die kleineren. In Alkohol, Chloroform und 
Aedier Ideibt das Keratohyalin unverändert; in Trypsin und Pepsin wird 
es verdaut (Keratin nicht). — Mit Karmin, Hännitoxylin un<i den meisten 
basischen Anilincn kann gefärbt werden (Waldeyer 82), 

301. Die gegenseitigen Beziehungen der Riffe der Zellen de^ Str. 
Malpighii lassen sich an sehr dünnen Schnitten (nicht über Ü fi)» die am 
bei?ten einer in Osmiumsäure fixirten Haut entnommen sind, untersuchen. 
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Uotersuchung der Haare. 



Man verw'eiidet liierbei mit Vortheil nicht Canada-Balsam, soTideni das weniger 
aufhellende Paraffin um liquidum oder Glycerin. Will mau Riffzellen isolireii, 
90 verfuhrt man am bersten folgen denn asHen (Schifferdeck er): eine frische 
EpidermiH wird in einer wäs^erjijen, kalt).^ej^ättipften und filtrirt4^n Lo.^ung von 
Pankreatin um siccnm ein paar 8limden nmccrirt nnd kann tlann beliebig lange 
Zeit in Glycerin -Wasser- Alkohol zu gleichen Theileu aufgehoben werden. 
Solchen Stücken entnommene Fetzen Ja.^sen sieh leicht zerzupfen und zeigen 
sowohl isolirte, als auch zu kleinen Grup|M^n verbundene Riffzellen. 

308. Die Verbreitung des Pigmentes in der Haut lässt sich 
am besten an ungefärbten Schnitten übersehen. Näheret^ Btudimn öbex den 
Sitz demselben u. s. w. erfordert gehr dünne Schnitte, nicht über 5 /i. 

309. An Schnitten durch die mit Flemming' scher Flüssigkeit be- 
handelte Haut kann man sich auch über den Bau des Coriums orientiren. 
Die Markscheiden der Nerven faÄern und das Fett erscheinen schwarz, — 
Orceinmethode nach Unna und die Weitrert'sche eignen sieh am besten 
für Färbung elastischer Fasern. 

310. Die Haare können einfach in Wasser untersucht werden. Man 
sieht das Oberhäutchen als polygonale Felder, deren Grenzlinien den Grenzen 
der platten Zellen entsprechen. Bei tieferer Einstellung erscheint die Rinden- 
suhstanz undeutlich gestrichelt, eventuell pit^mentirt, dann die Mark Substanz, 
wenn solche vorhanden ist^ mit event. Lnftein Schlüssen. Rinden- und Ober- 
häutchenzellen können auch hier isolirt werden, indem man die Hiiare tage- 
lang in einer 33 ^Vo Kalilauge bei gew. Temperatur liegen liUst oder einige 
Minuten in derselben erwärmt. Auch konz. oder verdünnte Schwefelsaure 
führte zu dejuselben Resultate. Erwärmt man das Haar in Schwefelsäure, 
bis dasselbe sich zu krümmen beginnt und untersucht dann in Wasser, so 
findet man, dass Rinden- und Markscldcht, auch das Oherhäut^-hen, in ihre 
Elemente zerfallen sind. Für die Untersuchung der Haare und ihrer Wurzel- 
scheiden empfiehlt »ich die Vorbehandliuig der Haut mit Müller 'scher 
Flüssigkeit, Alkohol oder Sublimat. Das Präparat muss besonders sorgfältig 
orientirt werden, damit man möglichst genaue Limgs- und Querschnitte durch 
das Haar gewinnt. „Es giebt wohl kaum ein Körpergebilde, welches sich 
besser für die reiche Skala der Theerfarben eignet, wie Haar und Haiirbalg" 
(Merkel). 

31 U Die Meissner*schen Korperchen sind an den Endgliedern der 
Finger am beqneuisten zu finden. Kocht man ein Stück cler fiisihen Finger- 
haut ungefähr */* Stunde lang, so lässt sich die Epidermis leicht ai)ziehea; 
auf der nun freien Oberfläche der C'utis bleiben die Papillen >itzen, welche 
man mit einem Rjisiermesser abtragen und etwa in einer 3 ^h Essig^ure 
untersuchen kann. Man findet in ihnen die Meisen er' sehen Körperchen 
leicht. Die Beziehungen der Nerven zu den letzteren studirt man entweder 
an mit Osminmsänre, wler mit Goldchlorid fixirten Hautstücken, 

312. Die Herbst*s<*hen und Grandry* sehen Korperchen füidet man 
in der Wachshaut des Schnabels, oder in den Gaumenleisten der Ente (be- 
sonders itahlreich in der Zunge des Si>echtes). Für das Studium ihrer Nerven 
empfiehlt sich folgende Methode: Stücke einer frischen, mit einem Rasier- 
messer hart am Periost abgetragenen Wachshaut konmien auf 20 Minuten in 
eine 50 ^/o Ameisensäure. Nachdem das Präparat eine knrze Zeit in des>t. 
Wasser abgespült worden ist, wird es in eine geringe Menge einer 1 "/u Gold* 
chloridlösung gebracht (20 Min.), dann flüchtig mit dcst, Wasser abgespült 
und auf 24 — 36 Stunden mit einer grossen Menge (^'| Liter) Prichard 'scher 
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Lösung (Amylalkohol 1, Ameisensäure 1, Wasser 100) im Dunkeln (!) be- 
handelt Nachdem man die Stücke mit Wasser abgespült hat, überträgt man 
sie in Alkohol von allmählich steigender Konzentration und schneidet in 
Celloidin oder Celloidin-Paraffin. 

313. Die Pacini'schen Körperchen sind am Mesenterium der Katze 
massenhaft zu finden und können, fürs erste, frisch in physiologischer Koch- 
salzlösung untersucht werden. 

314. Die Nerven der Epidermis können mit Goldchlorid darge- 
stellt werden. Aber auch hier liefert die Chromsilbermethode die ausgiebigsten 
Resultate imd wird mit grossem Erfolg auch für das Studium der Nerven 
der Cutis überhaupt angewandt 

315. Die sogen. Tast Scheiben finden sich zahlreich im Rüssel des 
Schweines und des Maulwurfs. B o n n e t empfiehlt für die erste Orientirung 
eine Fixation mit einer ^/s^/o Chromsäure. Ueberfärbung mit Hämatoxylin 
und Differenzirung in einer alkoholischen Lösung von rothem Blutlaugensalz. 



YlII. Das Sehorgan. 

A. Allgemeines. 

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel, Bulbus oculi, und aue dem 
in den letzteren eintretenden N. opticus. 

Am Augapfel unterscheiden wir: 1. eine äussere feste Hülle, die 
Tunica fibrosa seu externa. Nach vorn bildet sie eine durchsichtige 
Haut, die Hornhaut oder Cornea, während ihr übriger Theil als Tunica 
sclerotica oder kurz als Sklera bezeichnet wird; 2. die auf die T. fibrosa 
folgende gefässreiche Haut, die Tunica vasculosa seu media, die 
wiederum in die Chorioidea, in den Ciliarkörper und die Iris zerfällt, 
und 3. die innere Haut, Tunica interna, welche zwei Schichten zeigt, 
von denen die innere die Netzhaut oder Retina, die äussere die Mem- 
brana pigmenti darstellt Die letztere überzieht die innere Fläche der 
Tunica vasculosa in ganzer Ausdehnung. 

Im Innern enthält der Augapfel das Kammerwasser, dieLinseund 
den Glaskörper. Die Linse ist durch einen besonderen Apparat, Zonula 
ciliaris, am Gliarkörper fixirt Durch die Linse und ihren Fixirungsapparat 
wird der Binnenraum des Augapfels in zwei Abschnitte, in den Kammer- 
wasserraum und den Glaskörperraum getheilt 

Der Kammerwasserraum wird durch die Iris in die vordere und 
hintere Augenkammer zerlegt. Die letztere ist im Leben nur ein enger 
kapillarer Spalt. 

B. Anlage des Auges. 

Die Augen legen sich beim Menschen in der vierten Woche des Embryo- 
nallebens an und sind anfangs ventrale, paarige, latendwärts gerichtete Aus- 
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Das Auge. 



Stülpungen des Yorderhinies. Diese Ausstülpungen reichen bis zum Ektoderm 
und werden als primäre Augenblasen (Vesiculae ophthalmicae) 
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bezeichnet. I)(Mi en^oriMi, j(Mlerst*its (ichirn und Blase vorbindondrn Abschnitt, 
bezeichnet man als A ugcn blasen st iel. 
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Bald darauf beginnt ein Einstülpungsprozess : der laterale, gegen das 
Ektoderm gerichtete Theil der Augenblasen wand, wird gegen den medialen 
Theil derselben eingestülpt Die primäre Augenblase wird dadurch zur 
sekundären (Caliculus ophthalmicus), welche die Form eines doppel- 
wandigen Bechers hat. Man kann nun an der sekundären Augen- 
blase ein inneres und ein äusseres Blatt unterscheiden, welche beide 
an dem Becherrand durch Umschlag ineinander übergehen. .Das äussere 
Blatt der sekundären Augenblase gestaltet sich zur Membrana pigmenti, 
das innere liefert die Ketina. 

Gleichzeitig mit der Entstehung der sekundären Augen blase senkt sich 
ein scheibenfönniger, verdickter Theil des Ektoderms gegen die Mündung der 
becherförmigen sekundären Augenblase ein — die Anlage der Linse. 

An der ventralen Seite der sekundären Augenblase zeigt sich eine vom 
Umschlagsrande bis zum Augenstiel reichende Kerbe, der embryonale 
Augenspalt. Dieser durchsetzt die beiden Blätter der Augenblase nicht; 
seine Ränder sind vielmehr auch ümschlagsränder der beiden Blätter ineinander. 

Der Augenspalt dient als Leitbahn für den sich entwickelnden N. opticus 
und für die Gefässe. 

Die Optikusfasern entwickeln sich einerseits im Anschluss an 
gewisse Ganglienzellen der Retina centripetal, zu welchen sich andererseits 
später centrifugal vom Gehirn herkommende Neuriten hinzugesellen. (Froriep.) 

Das sich zur Bildung der Linse einstülpende Ektoderm schnürt sich als 
eine Blase vom übrigen Ektoderm ab; die mediale Hälfte der Blase liefert 
durch Auswachsen der Zellen in die Länge die Linsenfasern, die laterale hhi- 
gegen die vordere dünne epitheliale Kapsel derselben. Das der Linse gegen- 
überliegende Epithel des Ektoderms wird zum äusseren Epithel der Hornhaut 
und der Conjunctiva, welche beide vom übrigen benachbarten Ektoderm zu 
dieser Zeit noch nicht scharf abgegrenzt sind; erst durch die Entwicklung 
der Augenlider gewinnt diese Partie eine deutliche Begrenzung. — Alle übrigen 
Theile des Auges, also der Glaskörper, die Gefäss- und Regenbogenhaut, die 
Sklera mit der Cornea und dem Epithel der vorderen Kammer, sind Produkte 
des MesodermrJ. 



C. Tunica fibrosa oculi. 

1. Die Sklera. 

Die Sklera bildet die äussere feste Haut des Augapfels und setzt sich 
direkt in die durchsichtige Hornhaut fort. Im hinteren medialen Theil des 
Augapfels ist sie am Eintritt des Sehner\'en durchbrochen (Lamina eri- 
brosa). Sie besteht aus Bündeln von Bindegewebsfasern, welche schichfcen- 
weise in äquatorialer und meridionaler Richtung verlaufen. An der äusseren 
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Skleralrinne (in der Nachbarschaft der Hornhaut) ist die AnordDimg der Fasern 
vorwiegend äquatorial. Die Sehnen der Augenmuskeln gehen eben&lla in die 
Skleralfasem über und zwar derart, dass die Sehnen der geraden Muskeln 
in die meridionalen, die der schiefen in die äquatorialen sich fortsetzen. In 
der Sklera finden wir Saftbahnen, welche in direktem Zusammenhang mit 
denen der Honihaut stehen. Sie sind viel gröber und unregelmässiger an- 
geordnet, als die der Hornhaut. 

Wir treffen in der Sklera konstant Pigmentirungen, und zwar an folgen- 
den Stellen: 1. am Homhautrande; 2. in der Nähe des Optikuseintrittes und 
3. an der der Chorioidea zugewandten Seite. Diese pigmentirte innerste Schicht 
der Sklera ist nach innen von einer Lage platter, zackiger Zellen gebildet 
imd wird auch als eine eigene Membran, Lamina fusca sclerae, aulge- 
fa^st. Auch die äussere Oberfläche der Sklera zeigt einen Ueberzug platter 
Zellen, die der Tenon'schen Kapsel, Fascia bulbi (Tenoni), augehöieD. 
Vom ist an die Sklera die Conjuncti va sclerae (Tunica conjunctiva 
bulbi) durch lockeres, elastische Fasern enthaltendes Bindegewebe verschieb- 
bar befestigt. 

Die Cornea selbst ist in die Sklera eingefalzt, ähnlich wie ein Uhiglas 
in einen Uhrglasrahuien. Au der Uebergangsstelle beider Häute befindet 
sich ein einfacher oder septirter, ein venöses Geflecht (Sinus venosus 
sclerae im Canalis Schiemmi, Lauthi) enthaltender Kanal gelten. 
Derselbe wird vom von der Hornhaut und Sklera, z. Th. auch vom TJp- 
spmngsabschnitt des M. ciliaris begrenzt. Die Sklera macht also die Hälfte 
der Wandung des Kanals aus und zeigt an der entsprechenden Stelle eine 
ringförmige Rinne, die sogenannte innere Skleralrinne. 

Die Blutgefässe der Sklera stammen aus den vorderen Ciliar- 
gofässen. Die Kapillaren münden entweder in die Ciliarvenen, oder in 
die Venae vorticosae ein. Die übrigen zahlreichen Gefasse ziehen durch 
(li(» Sklera durch, um sich zur Chorioidea, Iris und zum Skleralrande zu be- 
gehen. An der Hornhautgrenze biegen die Kapillaren um. 

2. Die Hornhaut. 

Sit* beisteht aus folgt»ndon Schichten : 1. aus dem vorderen Epithel 
(Epithelium corneae); 2. aus der vonleren Basalmembran (Lamina 
e 1 a s t i a anterior [B o w ni a n i ]) ; 3. aus der eigc»ntlichen Grundschicht der 
Hornhaut (Substantia propria); 4. aus der Lamina elastica pos- 
terior (Denioiirsi, DesctMnoti): 5. aus dem Epithel der Elastica 
posterior, Epithelium camerae anterioris. 

Das vordere Epithel, sptwll Comeaepithel genannt, hat in der 
centralen Partie der Cornea beim Men8c*hen etwa zehn Schichten. Seine basale 
Fläche ist glatt ; Bindegewehspapillen fehlen. Die basale Epithelschicht 
besteht aus cjündrischen Zellen von ungleicher Höhe; die nächst äusseren 
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Schichten enthalten unregelma-^sig-polygonde Zellen, während die zwei bis 
tlrei obt^rflächlichsteii Schichten aus platten Zellen zusammengesetzt f^ind. 
Alle Zellen des Corneaepithels sind miteinander durch kurxe, .schwer darstell- 
bare Riffe verbunden ; aber auch die basalen Flächen der Basal zeJlen sind mit 
kurzen Vor^prungen besetzt, welche in die vordere Basalmembran sich einsenken. 

D i e L a m i n a e l a s t i c a a n t e r i o r hat beim Menschen eine an sehn- 
liehe Dicke und ers+cheint gewöhnlieh homogen, kann aber durch gewisse 
Reagenlien in Fibrillen zerlegt werden. Sie gehört weder zum elastischen, 
noch zum iibrillären Bindegewebe und muss als eine Bildung am generis be- 
trachtet werden. Zahlreiche Nerven geheo durch feine, in ihr vorhandene 
Foren bis in das Epithel 
hinein. Die Dicke dieser 
Memlmui nimmt sklcndwärts 
ab und hörti etwa 1 mm von 
der Skiern entfernt, als srilche 
ganz auf. 

Die Substantia pro- 
pria besieht ans Fibrillen, 
welche zu Bündeln und La- 
mellen grnppirt sind. Cheniisch 
Sinei sie von echten Binde- 
gewebsfasern ni<'ht verschieden 
(Morocho wetz). Die Zidil 
der Lamellen der menschlichen 
Cornea betrilgt ungefähr 6t). Die 
Fibrillen ein er Lamelle sind mit- 
einander verkittet und verlaufen 
80W*>hl unter sich, als auch zur 

Oberfläc^he der Hornhaut in paralleler An Ordnung^ jedoch 80, dasj? die Fibrillen der 
einen Lamelle die der un mittelbar vorhergehenden in einem Winkel von un- 
gefähr 12^ kreuxen. Die benachbarten Lamellen sind ebenfalls miteinander 
fest verkittet. Die oberflächlichste, der Elantica anterior anliegende Lamelle 
ist aus feineren Fasern zusammengesetzt«, und der Verlauf ihrer Fibrillen 
kann als ein zur Oberfläche tler Hornhaut schiefer bezeichnet werden. 
Zwischen der Ehisti<a posterior nn<l anterior verlaufen Fainerbiindel, welche 
die Lamellen der Hornhaut duR^hbohren und durchbohrende Fasern 
genajint werden. 

Zwischen den Lamellen sind eigenthümliebe, plattgedrückte, mit Fort- 
sätzen versehene Zellen gelegen, die Hornhautzellen; sie liegen in be- 
sonderen Höhlen der Grundsubstanz, den Hörn hautkör perchen. Durch 
verschiedene Methoden (s. Technik 319, 320) lassen sich diese Hornhaut- 
körperchen als Bestandtheile eines komplizirten Saftk an tu Systeme darstellen, 
dessen Deutung wohl zu den schwierigen Aufgaben der Histologie gehört. 




Flg. 2m. 

SohnitI durch tVw Hornhaut des Menschen. 

500 mal vergr. 




332 



Cornea. 




Vom didaktiiichen Standpunkte ist ea am zweckmässigsten, wenn 
die Gnmdsubstanz der Cornea mit einem Lamellensystem von unverkaikten» 
gefäsölosen Knochen, die Hornhautkörperchen mit Knochenkörperchen ver- 
gleicht. Der fibrilläre Bau der Lamellen erklärt sich dann von selbst: die 
zahlreichen Anastomosen zwischen den Hornhautkörperchen wQrden den Pri- 
mitivröhrchen de.s Knochen.s, die Hornhautzellen mit ihren Fortsätzen den 
Knochenzellen zu vergleichen s^ein. Li dem feinen Lückensystem der Horn- 
haut cirkulirt, wie in den Primitivröhrchen des Knochens, Lymphplaama. 
Dies(;s Lückensystem steht mit den am Cornearande vorhandenen Lymph- 
bahnen im Zusammenhange. Von diesem Gresichtspunkte aus würden sich 
noch manche andere Einzelheiten erklären lassen ; man könnte z. B. die 
l)erforiren den Fasern mit den Sharpey 'sehen des Knochens vergleichen etc. 

Allein es liegen hier höchst- 
Saftkanäiehen Horiihautksrperehen Wahrscheinlich nur analoge, 

nicht gleiche Verhältnisse vor. 
Die Elastica poste- 
rior ist nicht so innig mit der 
Grundschicht der Homliaut 
verbunden, wie die Elastica 
anterior. Sie ist in <ler Mitte 
der Hornhaut am dünnsten mid 
verdickt sich gegen ihren Kand. 
Sie lässt sich in feinere La- 
mellen zerlegen, ist sehr ela- 
stisch, resistent gegen Säuren 
und Alkalien, kann mit Tryp- 
sin leicht verdaut werden. 

Das Epithel der Ela- 
stica posterior besteht 
aus niederen, ziemlich r^el- 
niässigtMi, se<.'hseckip:en Zellen, welche bei einigen Vertebraten (z. B. 
Taube, Ent<*, Kaninchen) die Ei^enthümlichkeit zeigen, dass ihre der Elastica 
posterior zuj»;ewan(lte Hälfte faserig erscheint. Vermittelst diest^r Fasern hängen 
benachbarte und auch weiter abstehende Zellen unter einander zusammen. 
Es sind hier in einer ausgepmgten Weise Fasern zur Ausbildung gelangt 
welche die Zellen durchzielicn und sie miteinander verbinden — Verhältnisse, 
die wir bei den Riffzellen der Epidermis schon angetroffen hal>en (Fig. 240). 
Die Cornea ist /^(^fässlos. Im fötalen Leben aber bilden Kapillaren 
aus den Aa. ciliares anteriores ein hart unt<?r dem Epithel gelegenes, pri- 
corneales Gefäs^netz, (his kurz vor der Geburt obliterirt und bei Neugeborenen 
selten antretroffen wird. Es erhält sich nur am Cornealrande als episklerales 
oder subkonjunktivales Kandschlinp'nnetz. Feine Zweige der Aa. ciliares 
anteriores ziehen oberfiäcldich an der Sklera bis zum ( /ornenlrande und bilden 
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da ein in Schlingen abschliessendes Netz von Kapillaren, aus welchem zahl- 
reiche, ebenfalls netzförmig verbundene feine Venen hervorgehen, die in die 
Vv. ciliares anteriores Abfluss haben. Auch die Konjunktivalgefässe bilden 
gegen die Cornea ein Randschlingennetz, das mit dem episkleralen Verbin- 
dungen eingeht (Leber). 

Bei pathologischen Reizungszustanden kann sich die Cornea aus dem 
episkleralen Randschlingennetz vaskularisiren. 

Die Nerven der Hornhaut stammen aus den Nn. ciliares und bilden 
an ihrem Rande ein Geflecht, aus welchem marklos gewordene Fasern in die 
Hornhaut selbst eindringen. Hier bilden sie zunächst einen oberflächlichen, 
subbasalen, dann einen zweiten Grundplexus, welch letzterer in der 
ganzen Subst. propria mit Ausnahme ihres inneren Drittels sich ausbreitet 
(Ran vi er 81). Die beiden Plexus stehen miteinander durch zahlreiche 
Anastomosen in Verbindung. 

Früher wurden direkte Verbindungen zwischen den Hornhautzellen und 
den Fasern beider Plexus angenommen, welche Anschauung aber der herr- 
schenden Neurenlehre widerspricht. 

Von dem subbasalen Plexus treten Nerven durch die vordere Elastica 
in das Hornhautepithel und breiten sich, auf der vorderen Fläche der letzteren 
ein Geflecht bildend (Plexus subepithelialis), aus. Erst von diesem 
gehen Nervenfädchen zwischen die Epithelzellen hinein, verzweigen sich dort, 
enden mit Knöpfchen und auch mit anders gestalteten Enden; manche 
von ihnen gelangen bis nahe an die Oberfläche des Epithels. (Cohnheim 
67,2, Rollett 71, Ranvier 81.) 



D. Tunica vasculosa oculi. 

Die Chorioidea, das Corpus ciliare und die Iris. 

An der Chorioidea unterscheiden wir von aussen nach innen folgende 
Schichten: 1. die Lamina suprachorioidea ; 2. die Lamina vasculosa; 3. die 
Lamina choriocapillaris und 4. die Lamina basalis oder die Glaslamelle. 

Die Lamina suprachorioidea besteht aus einer Anzahl von lockeren, 
sich verzweigenden und anastomosirenden Lamellen, welche sich unmittelbar 
an die Lamina fusca sclerae anschliessen. Diese Lamellen bestehen aus Binde- 
gewebs- und namentlich aus elastischen Fasern, welchen spärh'che Binde- 
gewebszellen beigemengt sind. Es kommen hier in variabler Zahl auch Pig- 
mentzellen vor. — Die Lamellen sind von einem Plattenepithel überzogen, und 
die Gesammtheit der Lücken und Spalten zwischen denselben und zwischen 
ihnen und der L. fusca repräsentirt ein Saftkanalsjstem (die perichorioidalen 
Lymphräume). 

Die Lamina vasculosa der Chorioidea wird ebenfalls aus ähn- 
lichen Lamellen gebildet, die aber hier viel dichter liegen. Den Haupt- 
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bestantitbeil *lieser Hchkbt bilflen tlie Blutgefässe, und zwar sind es hier noch 
Gefäßse grösBeren Kalibers, keine Kapillaren* Sie smd so tingeardnet, das» 
die gröberen von ihnen (die Venen) mehr in der äusseren Schiebt Jer L, vhjs- 
culosa gelegen sind. Die venösen Gefasse konvergieren an vier Stellen de 
Augapfels, und zwar in der Mitte je eines Quadranten zu den vier Veni 
vorticosae. Die Arterien dagegen haben einen mehr meridionalen Verl auf J 
Die Lamina choriocapillaris iat pigmentfrei und besteht der Haupt* 
aache nach aus kapillaren Gefassen, welche besonders dichle Maschen in der 
Gegend der Älaeula lutea retiuae bilden. Itidfin die venöi^en KapiUareu zu 
kleineren Venen zusainmeuÜiesi^eni ordnen sie sich zu länglichen» nidiär 
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geordneten Ma jachen und bilden auf fliese Weise die mehr oder weniger aüii 
^prägten Stellulae vaHculo.sae (Winslowii). 

Die Glaslainelle ist strukturlos, zeigt aber an ihrer äusseren Fläche 
die Abdrücke von den Gefäasan der L, chonocapillaris, au ihrer inneren da- 
gegen die des Pigmentepithels der Membrana pij^meoti retinae. 

In der Region der Oru ä er rata retinae ändert dit^ Chorioidea in^ 
aofero ihren Chamkter, als am Orbiculus ciliaris keine Choriocapilkrit« 
mehr vorhanden ist. Die Venen sind nach innen von den Arterien ge- 
legen. Das Gewebe der Chorioidea nimmt hier eine mehr indifferente, 
bindegewebige Besieh äffen h ei t an; alß hiJitere Begrenzung kommt am Orbiculus 
noch der hintere Theil des meridionalen Abschnittes des Ciliar nniskels hlnzu^ 

An der Grenze des Orbiculus ciliaris kommt es zur Ausbildung de 
Processus eiliarea, circa 70 an Zahl beim Menschen, deren innere Grena 
die Glaslanielle» deren äussere der Ciliarmuskel bildet 
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Der M* ciliaris wird nach der vorderen Augen kaminer za vom Lig, 
pectinatum iridis, naeh aussen durch die Cornea und Sklera, nach hauten 
durch die Chorioidea, dttreu Orbiculus und deren Ciliarfortsätae, begrenxt Seine 
Elemente sind g'latte Muskelfasern. Dieser Muskel zerfallt in drei Portionen : 
die äussere, meridionale, Fibrae ni eridi onales (Brückei)» zieht von 
der L. elast posterior corneae und deren die lunere Wandung de^ä Sinus 
venoauB sclerae bildenden Fortsetzung zum hinteren Äbr?ch«itt des Orbieulus 
cÜJitris; der Urspruntj^ der mittleren Portion (man rechnet sie zum Brücke- 
Bcben Muskel hinzu) iüt der gleiche, jedoch breitet) sich ihre Fasern, auf einem 
Meridionalsc^hnitt gedacht, fächerförmig (radiär) aus und nehmen für ihren 
Ansatz am Orbiculus und den Processus ciliares eine grosse Fläche in An* 
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■ spnicb. Der radiäre Zug der Ftiseru ist von cirkulär verlaufenden Bündeln 
H unterbrochen. Die dritte innere Portion, Fibrae circulares (Muelleri)^ 
H liegt zwischen dem Lig* pectinatum, den Proc, ciliares und der eben erwähnten 
^1 mittleren Portion des Muskels. 

H Zwischen dem M. ciliaris und der ElasL post. corneae befindet sich ein 

H intermediäres, zcllenreiche« Gewebe, welches als eine Fortsetzung die.ser Haut 
H aufgefasst werden kann und die hintere Wand des Sinus venosus bildet Eine 
andere peripher und nach hinten gerichtete, den vorderen Iriswinkel ringförmig 
begrenzende und an der Basis der Iris endende Fortsetzung der E!astica post 
corneae ist das Lig, pectinatum iridis. Dasselbe besteht aus Fasern 
uad Lamellen» welche mit plattem Epithel bekleidet sind und mit einander 




336 Chorioidea. 



kommunizirende, im Ligamentum gelegene Räume, Spatia anguli iridis 
(F o n t a n a e), begrenzen. Die letzteren stehen einerseits mit den perivasku- 
lären Bäumen des Sinus venosus sclerae, andererseits mit der vorderen Augen- 
kammer, in Verbindung. 

Die Chorioidea bezieht ihre Arterien aus den Aa. ciliares post breves, 
longae und aus den Aa. ciliares ant. Die Aa. eil. post breves durchbohren 
in der Nähe des N. opticus die Sklera, treten in Beziehung zu den Netzhaut- 
gefä-ssen und verbreiten sich in der Chorioidea, wo sie die Choriocapillariff 
bilden. Die Aa. ciliares post. longae (eine mediale und eine laterale) 
durchbohren die Sklera und laufen zwischen Chorioidea und Sklera nach vom, 
bilden dort den Circulus arteriosus iridis major, versorgen den Ciliar- 
niuskel, die Ciliarfortsätze und die Iris und anastomosiren im Orbiculus ciliaris 
mit dem System der Aa. ciliares post. breves und mit den Aa. ciliares 
anteriores. Die letzteren laufen mit und in den geraden Augenmuskeln^ 
treten am vorderen Ende der Sklera in die letztere ein und geben Aeste zum 
Circulus arteriosus iridis major und zum Ciliarmuskel ab und anasto- 
mosiren zugleich mit den Aa. ciliares posticae. (Vergl. Fig. 259.) 

In der Iris verlaufen die Blutgefässe im allgemeinen radiär, jedoch 
mit einander anastomo.sirend , Kapillaren bildend und lassen am inneren Pu- 
pillenrand den Circulus art. iridis minor hervorgehen. (Wh* vermissen 
an unseren Präparaten eine in sich zurücklaufende Kreisbahn und finden nur 
Schlingenbildungen verschiedener Art) 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares posteriores whxl das Blut der Haupt- 
sache nach in die Vv. vorticosae abgeführt. 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares anteriores wird das Blut durch gleich- 
namige Venen gesammelt. Li die Vv. ciliares ant. ergiesst sich auch das 
Blut aus den Venen des stets offen bleibenden Sc hie mm 'sehen Kanals, vergL 
S. 351. Ausserdem beziehen diese Venen noch venöses Blut aus der Kon- 
junktiva (Leber). 

Die Iris ist als die Fortsetzung der Chorioidea zu betrachten, deren 
L. basilaris in die hintere Ghislanielle oder die Bruch 'sehe Haut der Iris 
sich direkt fortsetzt. Ausserdem hängt die Iris mit ilu-er vorderen peripheren 
Partie mit dorn Lig. pectinatuni zusammen. 

Wir hal)en l)ei (Ut Iris von vorne nach hint<*n folgende Schichten zu 
unterM'heiden : 1. das vordere Epithel; 2. die Grundschicht Stroma iridis 
mit dem M. sphincter pupillae; 3. die Bruc hasche Membran oder die hintere 
«'lastische Lamelle, und 4. das doppelschichtige Epithel, das Stratum 
pigmenti iridis. 

Das vordere Epithel ist eine einfache I^ago unn*gelniässig-polygonaler, 
pignientloser Zellen. Dassell)e jü^eht direkt in das Epithc»! des Lig. pecti- 
natum über. 

Die Grundschicht, Struma iridis, besteht in ihren vorderen Lagen 
aus i'inem feinen, zellenreichen, retikulären Gewebe (retikulirte S<*hicht). Die 



Iris. 



337- 



übrigen liagen, die Hauptmasse der Grund. schiebt, bilden die Gefässscbicht 
derselben. Die Gefässe haben hier die Eigenthümlichkeit, dass sie von dicken 
cirkulären Bindegewebsfasern bekleidet werden (bindegewebigen Gefässscheiden). 
Die Muskelschicht der Gefässwand fehlt gänzlich. Auch die Nerven sind 
von starken Bindegewebsformationen eingehüllt. Bei nicht albinotischen Augen 
trifft man stets Pigment im Bindegewebe an. 

An der hinteren, inneren Fläche der Grundschicht findet sich der 
M. sphincter pupillae, 
dessen glatte Fasern cirkulär 
um die Pupille verlaufen. 

Die Bruch'sche Mem- 
bran ist eine strukturlose glas- 
helle Haut. An der vorderen 
Fläche derselben und mit ihr 
fest verbunden, treffen wir eine 
Lage spindelförmiger Zellen, 
deren langer Durchmesser ra- 
diär gerichtet ist. Diese Zellen 
enthalten Pigment. Die ge- 
naue mikroskopische Unter- 
suchung dieser Elemente spricht 
mit grosser Wahrscheinlichkeit 
für ihre muskulöse Natur. 
Man hätte es hier also mit 
einem M. dilatator pupillae 
zu thun. 

Das hintere Epithel 
ist die direkte Fortsetzung des 
Stratum pigmenti und des auf 
eine einfache Epithelschicht 
reduzirten Retinablattes und 
besteht demnach aus zwei 
Schichten von Zellen, welche aber beide pigmentirt sind. 
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Blutgefäsae der Chorioidea aud Iris des Menschen, 
injizirt. 7 mal vergr. 



E. Die Tunica interna Bulbi. 



Sie besteht aus zwei Blättern. Das äussere Blatt ist das Stratum 
pigmenti, das innere die Retina. 

1. Das Stratum pigmenti. 

Die Pigment Schicht entsteht, wie wir sahen, aus dem äusseren Blatt 
der sekundären Augenblase. Sie besteht aus regelmässigen, sechseckigen, 12 

B6hm-T. DaTidoff, Histologie. 8. Auflage. 22 
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bis 18^ langen und 9fi dicken Zellen, welche Pigment in Form von Kömchen 
oder Kr}'stallen enthalten. Die innere Flache dieser iZellen besitzt lange, 
faden- und fransenförmige Fortsätze, in welchen die Aussenglieder der sogleich 
zu erwähnenden Stäbchen und Zapfen der Betina stecken. Der Kern der 
Pigmentzellen liegt im äusseren "Theil der Zelle in der sogen. Fussplatte und 
ist nicht pigmentirt. Die Vertheilung des Pigmentes ist, je nachdem die 
Retina belichtet o<ler im Dunkeln war, verschieden. In der Dunkelretina 
sammelt sich das Pigment im äusseren Theile der Zell^; in der belichteten 
ist es gleichmässig in der ganzen Zelle vertheilt. Die Pigmentkomchen 
sind also innerhalb der Zelle beweglich (Kühne 79). 

2. Die Retina im allgemeinen. 

Die Retina ist nicht überall von gleichem Bau. An gewissen Stellen 
lässt sie Besonderheiten erkennen, welche wir einzeln zu besprechen haben; 
solche Stellen sind: 1. die Macula lutea; 2. die Region der Papille (Pap. 
nervi optici); 3. die Ora serrata; 4. die Pars ciliaris retinae und 5. die Pa» 
iridiea retinae. 

Es ist zweckmässig, mit der Betrachtung jener Partie der Retina anzu- 
fangen, die zwischen der Ora serrata und der Papilla nervi optici (mit Aus- 
nahme der Macula lutea) gelegen ist 

Wir unterscheiden hier von aussen nach innen : 1. die Schicht der Seh- 
zellen ; 2. die äussere molekulare (plexiforme) Schicht; 3. die innere Kömer- 
schioht ; 4. die innere molekulare (plexiforme) Schicht ; 5. die Ganglienzellen- 
Schicht ; 6. die Optikusfaserschicht. Ausserdem hätten wir die Stützelemente 
der Retina, die Müller'schen Fasern mit der Membrana limitans interna 
und externa zu betrachten. 

Die Sehzellen sind Stäbchen-Sehzellen oder Zapfen-Sehzelleu. Die 
Stäbchen -Sehzellen bestehen aus einem Stäbchen und einer Stahchen- 
faser mit ihrem Kern. Das Stäbchen (40 — 50^ lang) zeigt zwei Glieder, 
ein Aussenglied, das bei Einwirkung einiger Reagentien in eine grosse An- 
zahl querer Scheiben zerlegbar und doppelbrechend ist, und ein Innenglied. 
Letzteres ist weniger durchsichtig als das Aussenglied; sein inneres Ende zeigt 
oberflächlich eine feine Längsstrichelung, welche auf Eindrücke der spät^ zu 
erwähnenden „Faserkörbe" der Mülle raschen Fasern zurückzuführen ist. Im 
äusseren Theile des Innengliedes ist bei niederen Wirbelthieren einStabchen- 
ellipsoid (oder Fadenapparat) leicht nachweisbar; bei Säugethieren und beim 
Menschen gelingt dieses schwi(*riger. Es ist ein plan-konvexer, längsgestrichelter 
Körper, dessen plane Seite mit der Aussenfläohe des Innengliedes zusammen- 
fällt, dessen innere konvexe Fläche an der Grenze zwischen dem äusseren 
und mittleren Drittel des Innengliedes liegt. Die Stäbchen fasern reichen 
bis zur äusseren molekularen Schicht der Retina, wo sie mit kleinen kugel- 
förmigen Anschwellungen enden. Der Kern der Stäbchenseh zellen befindet 



BetitiA. 



sich in iJirer Faser und liegt in verschiedenen Höhen derselben, am seltensten 
unmittelbfir am Innenglied. Bei vcrsehie<:!enen Fiximn^en und Tinktionen 
erscheinen die Stäbchenkerne in mehrere Zonen, welche sieh abwechselnd 
heller und dunkler färben, zerlegt (Bändelung der Stäbchen körn er). 

Die Zapfen-Sehzelle zerfällt ähnlich wie die Stäbchensehzelle in 
einen Zapfen und eine Zapfen faser mit ihrem Kern, Der Zapfen (15— 25jm 
lan^i:) kl im ganzen kürzer als die Stabchen. Sein Innen glied ist bedeutend 
breiter als das des Stäbchens. Das Zapfen eil tpsoid nimmt etwa die ausf^eren 
^/a des Innenirliedes ein. Das Aussen glied hat eine mehr konische Get'talt. 
Die Zapfen faser reicht ebenfalls bis zur äusseren molekularen Schicht^ wo 
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sie mit einer verästelten Fussplatte endet. Ihr etwas grösserer Koro lieg-t 
stets in der Nähe des Innengliedes des Zapfens. Die inneren Flächen der 
Inneoglieder, sowohl der Zapfen-, als auch der Btäbebensehzellen , liegen in 
einer Ebene, welche der Membrana limitans externa, einer Bil dune: der 
Mülle r'schen Stutzfasern (^. diese), entspricht. Die Fasern nnd die Kerne 
(Körner) der Stäbchen- und Zapfenzellen j^in<l demnach zwischen der Mem- 
brana linntann externa und der äusseren molekidären Schicht gelej>en. Man 
kann also die St*hicht der Sehzellen, me es noch jetzt geschieht, in die 
Schicht der Zöpfen und Stabchen mid in die der äuj^^eren Körner, Schicht 
der Kömer (Kenie) der Sehzellen, gliedern. 
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Die äussere molekulare Schicht besteht: 1. aus den RamifikatioDen 
der Müller'schen Fasern; 2. aus den knöpf- und büschelfönnigen Enden 
der Sehzellen; 3. aus Ausläufern der Dendriten der bipolaren Zellen der 
inneren Kömerschicht, Verhältnisse, welche wir bei der Bes{Mnecbang des Zu- 
sammen hauges der Elemente der Retina näher berühren werden. (Die äussere 
Zone der äusseren molekularen Schicht wird als Membrana fenestrata 
besonders bezeichnet.) 

Die innere Körnerschicht enthält: 1. die kernhaltigen Abschnitte 
der Müller'schen Stützfasem; 2. horizontal verlaufende, in der äusseren 
Partie der Schicht gelegene Ganglienzellen ; 3. die bipolaren, in verschiedenen 
Höhen der Schicht dicht aneinander und senkrecht zur Schicht gel^enen 
Ganglienzellen mit ovalen Eeifnen und 4. Amakrinen (Neura ohne nachweis- 
baren Xeurit), die an der inneren Grenze der Schicht liegen und fest ^e 
kontinuirliche Lage sogenannter Spongioblasten (s. unten) mit ihren 
grösseren Kernen bilden. 

Die zahlreichen Fortsätze dieser Spongioblasten liegen in der inneren 
molekularen Schicht, deren genauere Zusammensetzung wir ebenfalk 
weiter unten angeben werden. 

Die Ganglienzellenschicht des N. opticus besteht, ausser den auch 
hier durchziehenden Müller'schen Fasern und centrifugalen Neuriten, aus 
multipolaren Ganglienzellen, deren Dendriten nach aussen und deren Neuriten 
zur Optikusfaserschicht ziehen. Ihre Grösse ist verschieden, der Kern typisch 
relativ gro:*s, chromatinarni und mit einem stets deutlichen grosseren Kern- 
körperchen versehen. 

Die Optikusfaserschicht enthält beim Menschen nur marklose 
Ner\'en fasern. 

Alle diese Verhältnisse sind für den grössten hinter der Ora serrata 
befindlichen Theil der Retina typisch; die Partie in der Nähe der Papilla 
ner\'i optici und die Macula lutea müssen, wie schon bemerkt, für sich be- 
sprochen werden. 

3. Region der Papilla nervi optici. 

Die Papilla nervi optici ist die Eintrittsstelle des Nervus opticus 
in die Retina. Im Centrum der Papille, an derjenigen Stelle, wo die Nerven- 
fasern radiär auseinandenveichen, um sämmtliche Gebiete der Retina zu ver- 
sorgen, befindet sich eine kleine, trichterförmige Grube, die physiologische 
Exkavation. Die Fasern dos N. opticus verlieren während ihres Durdi- 
trittes durch die Sklera und Chorioidea die Markscheide und begeben sich 
dann, sammtiiche Schichten «ler Rotina durchsetzend, zur inneren Fläche der 
letzteren, auf welcher sie sich in oinor allmählich dünner wenlenden Schicht 
bis zur Ora serrata ausbreiten. Durch die Umbiegung der Nervenfasern und 
dadurch, dass sie, wahrend des Durchtriltes dureh die Sklera, alle an einer 
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hikI ilerselbeTi Stelli» ihre Mark- 
scheiilo verlieren, wirtl der Nerv 
mit einem Mal dünnen und es ent- 
!?t4?ht um di3n Nerven, dort wo seine 
Nervenfasern aui^einaniierweichen, 
eine lief einsciineitlende ringförmige 
Furche* In diede sind nun die drei 
Augen häute ein gefalzt. Die Retina 
ist an dieser Sudle unterbrochen, je- 
doch so, das« ihre äusseren Schich- 
ten bis zum Grund der Furche vor- 
dringen» die inneren schon am Rande 
derseiljen aufhören. In vielen Fallen 
sind die äuösenm Schichten lier 
Retitia von den Nerven durch eine 
dunjie Schicht Stützgewebe, inter- 
metliarea Gewebe, getrennt (Kuh n t). 

4. Hßgiun der Macula lutea. 

Die M ac u 1 a 1 u le a zeigt in 
ihrer Mitte eine muldenförmige Ver- 
tief ujig, ilie F V e a e e n t r a l i s ; die 
tiefste Stelle derscdben, der Fundus, 
liegt, annähernd in der Sehachse. 
Hier mnl die Schichten der Retina 
im Wesentlichen auf die Schicht der 
Zapfen-Sehzellen reduzirt. Der Rand 
dieser Vertiefung ist verdickt» was 
durch eine Dickenzunahnie der 
Nerven- und Ganglienzellenschicht 
bedingt wkd. Gegen den Fundus 
der Fovea hin verdünnt sich allniäli- 
lich jede der vier inneren Schichten 
der Retina und zwar in der Weise, 
dass zuerst die innerste Schichi und 
dann succeasive die folgenden drei 
an Dicke abnehmen; die innere 
molekulare Schicht scheint indessen 
den Fundus der Fovea zu erreichen. 
Wie wir angedeutet haben, befinden 
sich in der Fovea centndis nur 
schlanke und lange Zapfensehzellen ; 
<lie Siabchensehzellen fehlen hier 





iilill i I- 



lüii I 

p s ;!>«? s I S 

■^ ^ fjr. "' " 



- er. 

ST f» 






Flg. 20«. 

Diirchtchuitt durch dk^ Eintritt»flt«Ue des 
Sefanerveii vom Mvoiiclien» 65 mal r^rgr. 



342 



M*eulfl Intern und FoTe« ceotnlü. 



m 



I 
II 

so 



If 15 !l I« U ff 



^' 




Fig. »7. 

DarchBchaiit durch die MacuU lutc« und Fovc« tTentmlis 

de« Menacbeo. 240iiial vergr. tn Folg« d«r Hchaudlang 

mit Reogetiüea Ut die Fore« eentrulis tiefer i»ewordeo und 

der Abfall der Schichten ftteiler, wie im Leben. 



ganz. Da nun die hier 

angehäuften Zapfen sdi- 
Keilen ihre Kerne in 
der Nähe des Zapfen« 
haben, und die Zapfen- 
fasern, in Folge der Ver- 
schiebung der c o r r e ' 
^pnndirenden Ele- 
mente in den anderen 
tSehicht^n der Betina in 
der Nähe der Fovea 
centralis, um zunächst 
zur iiisseren moleku- 
laren Schicht zu ge^ 
langen, einen Bogen be- 
schreiben müssen, so ent- 
steht dadurch eine eigen - 
thüniHche, aus schief ver- 
laufenden Fasern be- 
stehende Schicht» die 60- 
genannte äussere Fa- 
ser Schicht, und dieee 
tritt deshalb so deutlich 
hervor, weil Zapfen- 
fascm durch die hier 
abwesenden 8tabchen- 
keme und -^i$em niehl 
venleck t werden^ An- 
deutungen der äuaseren 
Fa^serschicht, d, h. der 
Schichi der frei hervor- 
tretenden Sehzellenfih 
sem, fehlen übrigens an 
anderen Stellen der Re- 
tina nicht gimz, indem 
die Stäbcheukerne die 

äu:^äere molekulare 
Schicht in der Regel nicht 
berühren. 

Die gelbliche Färb- 
ung der Fovea oen- 
tndts rührt von tn den 
Schichten der Retina 
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gelöstem Pigment her. Die Zapfenseh zellen selber enthalten kein 
Pigment 

5. Ora serrata, Pars ciliaris und Pars iridica retinae. 

An der Ora serrata wird die Retina plötzlich dünner und fällt hier 
schräg ab; der Ort des Abfalls bildet, von der Innenfläche der Retina aus 
gesehen, keine Kreislinie, sondern eine gezackte Kurve. Schon kurz vorher 
erfahren ihre Schichten bedeutende Reduktionen, dann hören einzelne von 
ihnen ganz auf: zuerst die Optikusfaserschicht, dann die Ganglienzellenschicht; 
es schwinden die Stäbchen- und Zapfensehzellen, und es erscheint statt ihrer 
ein indifferentes Epithel. Zuletzt hört die innere molekulare, dann auch die 
innere Körnerschicht auf. Die Pigmentschicht der Retina büsst allmählich 
ihre nach innen gerichteten Fortsätze ein. In der Region der Ora erfahren 
die Stützfasem eine starke Entwickelung. 

Die Pars ciliaris retinae besteht im Wesentlichen aus zwei einfachen 
Zellenlagen, von welchen die äussere der Pigmentschicht, die innere dem 
inneren Epithel der sekundären Augenblase entspricht und den Charakter 
eines gewöhnlichen Cylinderepithels hat. Aehnlich verhält sich die Pars iridica 
retinae; hier sind beide Lagen pigmentirt. 

6. Die Mfiller'schen Fasern der Retina. 

Die Stütz- oder die Müller'schen Fasern der Retina sind 
genetisch betrachtet, wie die ganze Retina, ektodermalen Ursprungs und reprä- 
sentiren hier eine hochentwickelte Foijm einer Art von Glia-Ele- 
menten des Centralnervensjstems. Sie durchsetzen die Retina von innen 
her bis zu den Innengliedern der Stäbchen und Zapfen. 

Eine Müller'sche Stützfaser ist eine lange, stark modifizirte Epithel- 
zelle, welche nach innen allmählich in eine oder mehrere breite Fussplatten 
ausläuft, die, mit den Platten benachbarter aneinanderstossend , eine Art 
Membran, die M. limitans interna, bildet. In ihrem Verlaufe durch 
die Retina nimmt jede Faser innerhalb der von ihr durchsetzten Schicht be- 
sondere, auf ihre hohe Plasticität hinweisende Charaktere an. So ist sie 
innerhalb der molekularen Schichten mit im allgemeinen querverlaufenden 
Fortsätzen und Plättchen versehen. Innerhalb der Körnerschichten dagegen, 
weist sie zahlreiche seitliche Mulden auf, welche als Abdrücke aufgefasst 
werden müssen, die die Kömer an ihr erzeugen. An der Innenfläche der 
Zapfen und Stäbchen enden die Mü Herrschen Fasern ebenfalls mit End- 
plättchen, welche Cuticularbildungen entsprechen und zu einer Membran, der 
Membrana limitans externa, untereinander verschmolzen sind. Diese 
Membran wird von den Sehzellenfasern durchbohrt Die eben betrachteten 
Endplättchen der Fasern geben nach aussen kurze steife Fädchen ab, die 
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sich zu Fa:<erkörben gruppiren, in welchen die basalen Theile der Iiinen- 
glieder der Stäbchen und Zapfen sitzen (?. Fig. 268j. 

7. Zusammenhangs der Elemente der Retina. 

Wir wollen hier den muthmasslichen Zusammenhang der Elemente 
der Retina betrachten, wie er namentlich seit der Anwendung der Gol^i'schen 
Methode, hauptsachlich nach den Arbeiten von Ram6n y Cajal, jetxt 
an^nommen wird (s. Schema Fig. 268): 

1. Die inneren Fortsatze der Stäbchensehzellen enden in der Regel in 
der äusseren molekularen Schicht mit kleinen Anschwellungen, die 
der Zapfen sehzellen mit breiteren verzweigten Füsschen. Hier sind auch die 
Endausbreitungen der Dendriten und Neuriten gewisser Zellen der innefen 
Körnerschicht gelegen. 

2. Die innere Körnerschicht besteht, wie wir gesehen haben, 
a) aus bi{)olaren Zellen, welche die Hauptmasse dieser Schicht ausmachen, 
I)) aus horizontalen, unmittelbar unterhalb der molekularen Schicht liegenden 
Zellen und c) aus der Schicht der Spongi ob lasten, deren Körper an dar 
Grenze der Körnerschicht gegen die molekulare Schicht liegen. 

Die bipolaren Zellen (a) zerfallen in: a) bipolare Zellen der 
Stäbchen sehzellen, deren Dendrit die basalen Theile der letzteren um- 
spinnt, und (leren Neurit in der Nahe des Körpers der Ganglienzellen des 
N. opticus mit Telodendrien endet; ß) bipolare Zellen der Zapfen- 
schzellen. Die Dendriten der ersteren, welche ebenfalls in der äusseren 
molekularen Schicht enden, gehen dort Beziehungen zu den basalen Fortsätzen 
der Zapfen ein. Ilire Neuriten treten durch ihre Endbäumchen in verschiedenen 
Etagen der molekularen Schicht mit den Dendriten der Granglienzellen des 
N. opticus in Kontakt, y) Ausserdem giebt es bipolare 2^en, welche in 
ähnlicher Weise, wie bei a und ß, einerseits den Kontakt zwischen Stabchen- 
und Zapfen sehzellen, andererseits einen solchen zwischen Stäbchen-, Zapfen- 
sehzellen und den Ganglienzellen des N. opticus, vermitteln. 

Die horizontalen Zellen (b) senden ihre Dendriten in die molekulare 
Schicht; ihr Neurit verläuft horizontal, sendet in die letztere zahlreiche 
Collateralen ab und endet dortselbst mit Telodendrien. Diese Zellen sind 
von zweierlei Art: die kleineren von ihnen verbinden mit ihren Dendriten 
und Neuriten durch Kontakt <lie Zapfensehzellen untereinander; die andere, 
grössere und tiefer gelegene Art verbindet in derselben Weise die basalen 
Enden der Stäbchensehzellen. Einige, wenige Zellen der zweiten Art senden 
einen oder zwei Dendriten durch die innere Kömerschicht in die innere 
molekulare Schicht. 

3. Die innere molekulare Schicht. Man hat sich dieselbe, als 
aus fünf Lagen bestehend, zu denken. Die Mehrzahl der Spongioblasten der 
inneren Kömerschicht sen<let iiire Fortsätze aufwärts in die innere molekulare 
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Schicht, in welcher die einen von ihnen in der ersten, die anderen in der 
zweiten, die dritten in der dritten Grenzfläche der Lagen der inneren mole- 
kularen Schicht u. s. w. mit weit ausgebreiteten feinen Ramifikationen endigen; 
ausser diesen sogenannten Schichtenspongioblasten giebt es in der 
inneren Körnerschicht noch andere, sogenannte diffuse Spongioblasten, 
welche ihre Ramifikationen gleichzeitig in mehrere oder in alle der erwähnten 
Lagen der inneren molekularen Schicht aussenden. 

Neben den Verzweigungen der erwähnten Spongioblasten kommen hier 
noch autochthone Zellen vor, welche dann in einer der erwähnten Flachen 
der molekularen Schicht liegen und ihre Verzweigungen horizontal ausbreiten. 
Au8!?er allen diesen (Jebilden verbreiten sich in der inneren molekularen Schicht 
die Dendriten der Zellen der gleich zu erwähnenden Ganglienzellenschicht 

4. Die Ganglienzellenschicht des N. opticus. Die Zellenkörper sind 
im allgemeinen unregelmässig oval; ihre Dendriten liegen auf der Seite der 
molekularen Schicht; der Neurit geht in die Optikusfaserschicht über. Nach 
der Art der Endausbreitung der Dendriten kann man die Ganglienzellen in 
drei Gruppen zusammenfassen: 1. in solche, deren Dendriten nur in einer 
Fläche, oder 2. in solche, deren Dendriten in mehreren Flächen der mole- 
kularen Schicht sich ausbreiten und 3. in solche, deren Dendriten in der 
ganzen Dicke der molekularen Schicht ihre Ausbreitung finden. Diese drd 
Gruppen sind die sogenannten monostratifizirten, polystratifizirten 
und die diffusen Zellen; durch ihre Dendriten setzen sie sich in Kontakt 
mit den bipolaren Zellen der inneren Kömerschicht, und zwar mit einem oder 
mit mehreren ihrer Neuriten. 

ö. Die Optikusfaserschicht Sie besteht: 1. aus den oentripetalen 
Neuriten der Ganglienzellen des Optikus; 2. aus den centrifugalen Nerven- 
fasern, welche in verschiedenen Schichten der Retina, auch in der äusseren 
molekularen Schicht, ihr Ende nehmen. 

8. N. opticus. 

Der N. opticus besitzt innerhalb der Orbita mehrere Scheiden: 1. die 
äussere Scheide, welche als Fortsetzung der Dura mater zu betrachten ist und 
in das Gewebe der Skiern übergeht; 2. die innere Scheide; sie ist die Fort- 
setzung der Pia mater. Zwischen den Scheiden 1 und 2 befindet sich ein 
Spalt, welcher durch eine Fortsetzung der Arachnoidea in zwei Räume getheilt 
wird. Diese beiden Räume sind von Bindegewebsbälkchen durchsetzt, und 
der innere derselben steht mit dem Subtmichnoidtünmm, der äussere schmälere 
mit dem Subdumlraum in Verbindung. 

Die Fasern des N. opticus sind markhaltifr» entbehren aber des 
Neurilemms, wie in der weissen Substanz des Centndnervensystems. Statt 
dessen fniden wir im N. opticus Neurogiia. Im Bereich der Sklera und 
Chorioidea verlieren seine Fasern das Mark, hingegen werden die Septen der 
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Piascheide stärker und relativ zahlreicher ; ausserdem gehen durch diese Region 
des Optikus Bindegewebsfasern der Sklera und Chorioidea hindurch. Auf 
diese Weise entsteht hier die als Lamina cribrosa bezeichnete Bildung. 
1^2 — 2 cm vom Bulbus entfernt, treten lateral (nach J. Deyl medial) und 
ventral die Arteria und die V. centralis retinae in den N. opticus ein und 
aus und kommen bald in die Achse desselben zu liegen. Hier sind sie von 
einer gemeinsamen bindegewebigen Scheide umgeben, welche in direkter Ver- 
bindung mit dem Perineurium steht. Durch die Lamina cribrosa treten die 
Optikusfasern in die Retina ein und verbreiten sich dort in der oben ange- 
gebenen Weise als Optikusfaserschicht 
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9. Blutgefässe des N. opticus und der Retina. 

Die Gefässe des N. opticus stammen hauptsächlich von den Ge- 
fässen der Piascheide ab. In der Strecke der Nerven, welche die Central- 
gefässe der Retina enthält, anasto- 
mosiren die letzteren mit den 
Piagefässen, so dass der Optikus 
auch von den Centralgefässen in 
dieser Region versorgt wird. Beim 
Durchtritt durch die Sklera bil- 
den die Aa. ciliares post brev. 
einen Geflechtsgürtel um den 
Optikus, den C i r c u 1 u s arterio- 
sus Zinnii, welcher einerseits mit 
den Gefässen der Piascheide, an- 
dererseits mit denen des Optikus 
in Verbindung steht. In der Höhe 
der Chorioidea stehen die Central- 
gefässe des Optikus mit den Ge- 
fässen der letzteren ebenfalls in 
kapillärer Verbindung. 

Die A. und V. centralis retinae treten an der Papilla Optici in die 
Retina ein und aus, theilen sich hier oder schon früher, im Nerven selbst, in 
die A. und V. papillaris sup. und inf. Beide theilen sich abermals in zwei 
Aeste, in die Arteriola und Venula nasalis und temporalis, welche man 
wieder, je nach der Lage, als A. und V. nasalis und temporalis sup. und inf. 
bezeichnet. 

Ausser diesen Gefässen kommen aus dem Stamme der A. centralis selbst 
zwei kleine Arterien hervor, welche zur Macula lutea ziehen (Arteriolae niacu- 
lares). Aehnliche zwei Gefässe ziehen nasalwärts als Vascula mediana sup. 
und inf. In der Retina selbst breiten sich die gröberen Gefässe hauptsäch- 
lich in der Optikusfaserschicht aus und bilden hier ein grossm aschiges Netz 
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Fig. 269. 

Blutgefässe der ReÜDa des Menschen injizirt. 
Flftchenpräparat. 18 mal vergr. 
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von Kapillaren, welches durch vielfache Verbindungen mit einem engmaschigeren 
feineren, in der inneren Körnerschicht gelegenen Netze in Verbindung steht 
Die i^ich aus diesem Netze entwickelnden venösen Kapillaren senden kleine 
Venenstämmchen zur Optikusfaserschicht zurück, in welcher also^ neben dem 
erwähnten arteriellen, noch ein venöser Plexus gelegen ist. 

Die Arterien der Retina sind von geringerem Kaliber als die Venen. 
Die gröberen Arterien besitzen eine Muskellage, die kleineren nur eine Ad- 
ventitia. Alle Gefässe besitzen mächtig entwickelte perivaskuläre Scheiden. 
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Fig. 270. 
Injiiirte Blutgefässe der Macula lutea des Meoschcu. FlächcDprüparat. 28 mal vergr. 

Die Schicht der Sehzellen ist gefässlos, ebenso die jenseits der Ora serrata 
liegeiKlcn rudimentären Ketinaschichten. Die Fovea centralis retinae 
ist (»benfalls gefässlos. 

Die Arterien der Retina anastomosiren miteinander nur vermittelst 
Kapillaren (En<larttTien), und nur in der Ora serrata giebt es gröbere venöse 
Anastomosen. 



F. Der Glaskörper. 

Der Glaskörper besteht aus einem wasserreichen Gewebe mit sehr 
wenigen sessilen zellijren El(*m(?nton und aus i»inigen konstant zu findenden 
Leukocyten, welch letztere aber nur an s(»iner Oberfläclie, an Kontaktstellen 
mit der Retina« gelegen sind. Aussenlem konunen im ganzen Glaskörper, 
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mit Ausnahme des Canalis hyaloideus (Cloqueti), dünne strukturlose Lamellen 
und Fasern vor, welche besonders reichlich an der Peripherie, und nament- 
lich in der Gegend des Corpus ciliare, angetroffen werden. — Die äussere, 
nach der Retina zu gelegene Grenzmembran des Glaskörpers, die Menibr. 
hyaloidea, ist dicker und besonders fest an der Excavatio physiologica 
nervi optici und am Corpus ciliare mit der Membrana limitans int. retinae 
vereint. An letzterem Orte ist die erwähnte Membran mit den Epithelien 
der Pars ciliaris retinae innig verbunden. Zwischen die Ciliarfortsätze 
selbst dringt sie nicht ein, sondern läuft über die zwischen den Fortsätzen 
gelegenen Furchen brückenartig hinweg. Es wird auf diese Weise ein Raum 
gebildet, Recessus camerae posteriores, eine Abtheilung der hinteren 
Augenkammer, welche zwischen der M. hyaloidea, den Ciliarfortsätzen, dem 
gleich zu erwähnenden Lig. Suspensorium lentis und der Linse eingeschlossen 
ist; dieser Raum ist mit Humor aqueus erfüllt. Auf der Höhe der Proc. 
ciliares löst sich die Membrana hyaloidea in eine grosse Zahl von Fasern auf, 
welche fächerförmig divergirend in der Richtung zur Linse verlaufen und mit 
der äusseren Lamelle der Linsenkapsel verschmelzen. Diejenigen von ihnen, 
die von den Spitzen der Processus ciliares kommen, setzen sich am Aequator 
der Linse und an der benachbarten hinteren Partie der Linsenkapsel an, die 
Fasern hingegen, welche von der M. hyaloidea zwischen den Ciliarfort- 
sätzen entspringen, an der vorderen Fläche der Linsenkapsel in der un- 
mittelbaren Nähe des Aequators derselben. Die Gesammtheit dieser 
Faseni (Fibrae zonulares) bildet die Zonula ciliaris (Zinnii) oder 
das Lig. Suspensorium lentis. Zwischen den eben erwähnten Fasern 
der Zonula und der Linse selbst ist demnach ein ringförmiger septirter Kanal, 
•Spatia zonularia, eingeschlossen, — der Canalis Petiti, der durch 
Oeffnungen in Kommunikation mit der vorderen Augenkammer steht. Die 
Zonulafasem fasst man als direkte Ausläufer der Epithelzellen der Ciliar- 
fortsätze auf (Schön). 



G. Die Linse. 

Wie wir gesehen haben, geht die Linse (Lens crystallina) aus einer 
ektodermalen Einstülpung hervor, welche zunächst als Blase sich vom Ekto- 
derm ablöst und sich dann in der Weise in die fettige Linse umwandelt, 
dass die Zellen der inneren Blasenwand 'zu Linsenfasem werden, die der 
äusseren aber als vorderes Epithel der Linse erhalten bleiben. Es kommt 
noch eine die Linse von allen Seiten umschliessende Kapsel hinzu — die 
Linsenkapsel. 

Die Linaenkapsel ist eine homogene Membran, auf der vorderen 
Fläche der Linse etwa doppelt so dick als an der hinteren. Sie zeigt andere 
Reaktionen als das Bindegewebe und ist in dieser Beziehung den Membranae 
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propriae der Drüsen zu vergleichen. An Schnitten erscheint sie tangential ge- 
strichelt; nach Einwirkung bestimmter Reagentien lassen sich von der Ober- 
flache derselben nach bestimmten Vorbehandlungen Lamellen ablösen, welche 
in direkter Verbindung mit den Fasern der 2jonula ciliaris stehen. 

Das vordere Epithel besteht bei Föten aus hohen, bei Kindern aus 
annähernd kubischen, bei Erwachsenen aus ganz platten Zellen. Gregen den 
Aequator der Linse nehmen die Zellen an Höhe zu und gehen allmählich in 
die Linsenfasern über. 

Die Linsenfasern sind ebenfalls Abkömmlinge von Epithelzellen; es 
sind lange, in einer Richtung abgeflachte, sechseckige Prismen, die die ganie 
Dicke der Linse durchsetzen. An den Linsen der Erwachsenen sind sie in 
eine periphere resistentere und in eine weichere axiale Substanz differenzirt 
An ihrer Oberflache sind sie zackig und vermittelst dieser Zacken und einer 
Kittsubstanz untereinander verbunden. Jede Faser besitzt einen oder mehrere 
Kerne, welche zwar keine konstante Lage haben, aber in den nahe der 
Achse gelegenen, meistens in der Mitte, in den von ihr entfernten Fasern, 
etwa im vorderen Drittel gefunden werden. — Der Verlauf der Fasern in 
der Linse ist ein sehr komplizirter. 



H. Fötale Blutgefässe des Auges. 

Im embryonalen Auge sind sowohl der Glaskörper, als auch die Kapsel 
der Linse gefässhaltig. Das später sich zur A. centralis retinae gestaltende 
Gefäss verläuft hier durch den später vom Glaskörper erfüllten Raum hin- 
durch bis zur hinteren Fläche der Linse (A. hyaloidea ant) und verzweigt' 
sich im Gebiete der hinteren und vorderen Linsenkapsel. Die embryonale 
gefässhaltige vordere Kapselmembran bezeichnet man als Membrana cap- 
sulo-pupillaris und denjenigen Theil von ihr, der der Pupille entspricht, 
als Membrana pupillaris. — An der Papilla n. optici entspringen beim 
Embr}"0 weitere zahlreiche Gefässe, welche an der Oberfläche des Glaskörpers, 
dicht an der Membr. hyaloidea verlaufen (Aa. hyaloideae post). Be- 
kanntlich schwinden später die erwähnten Gefässe als solche. An Stelle der 
Art. hyaloidea ant. bleibt im Glaskörper ein heller cylindrischer Sfarang übrig, 
der keine Ftiseni und Lamellen, wie der übrige Glaskörper enthält und aus 
einer mehr flüssigen Substanz besteht (Cloquet'scher Kanal). — Die 
Gefässe der Linsenkapsel schwinden normaler Weise ganz. 

Was die Vasa hyaloidea post. anlangt, so ist man geneigt, anzu- 
nehmen, (lass sie sich bei der Bildung der erst später erscheinenden Retina- 
gefässe betheiligen. Das Nähere darüber ist wenig bekannt; es ist jedoch eine 
Thatsache, dass die grösseren Stämmchen der Retinagcf ässe, z. B. beim Kaninchen« 
nach innen von der Membr. limit. int., also noch im Glaskörper gelegen 
sind und feinere Zweigchen in die Retina hineinsenden (His 80). 
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L Flüssigkeitswechsel des Augapfels. 

Eigentliche Lymphgefässe besitzt der Augapfel wahrscheinlich nicht. 
Die vorderen Lymph bahnen des Auges bestehen: 1. aus den Saft- 
kanfilchen der Hornhaut, welche mit ähnlichen Kanälchen der Sklera sich 
verbinden ; 2. aus dem System der vorderen Augenkammer, welches einerseits 
mit den Spatia anguli iridis (Fontanae), dem Irisstoma, in welches das 
Lig. pectinatum übergeht und durch diese indirekt mit dem Schlemm 'sehen 
Kanal in Verbindung steht, andererseits sich mit der hinteren Augenkammer, 
mit deren Recessus und mit dem Canalis Periti verbindet. 

Im hinteren Gebiet hätten wir zu erwähnen die Lymphbahnen der 
Retina (die perivaskulären Räume), die des Optikus (siehe diesen), den Raum 
zwischen der Pigmentschicht und der übrigen Retina (interlaminärer Raum, 
Raub er), dann die Lymphräume der CJhorioidea und der Sklera. Der 
eventuelle Zu- und Abfluss der intraokularen Flüssigkeit geht lediglich durch 
Filtration vor sich. Ihr Zufluss geschieht durch die Gliarfortsätze. Dass die 
übrige Chorioidea sich an diesem Prozess betheiligt, ist unwahrscheinlich. Ihr 
Abfluss findet durch die Venen des Circulus venosus Schlemmii statt, 
wohin sie zwischen die Epithelien des Schlemm'schen Kanals gelangt, um 
von hier aus in die vorderen Ciliarvenen abzufliessen. Ein hinterer Abfluss 
aus dem Glaskörper existirt wahrscheinlich nicht oder findet nur in minimaler 
Weise statt Die vordere Augenkammer besitzt jedenfalls keine abführenden 
Lymphgefässe (Leber 95). 



J. Schutzorgane des Auges. 

1. Die Lider und die ConjanetiTa. 

Die Augenlider entwickeln sich am Ende des zweiten Embryonalmonats 
als zwei Hautfalten. Ende des dritten Monate kommen die beiden Falten 
in der Gregend der spateren Lidspalte zur Berührung und verwachsen mit- 
einander durch ihre äusseren epithelialen Theile. Erst kurz vor der Geburt 
löst sich die Verbindung der beiden lider, und die defmitive Lidspalte 
tritt auf. 

An den Lidern unterscheiden wir: 1. die äussere Haut, welche am 
freien Rande Besonderheiten zeigt und in einer Entfernung von etwa 1 mm 
von der hinteren Kante des freien Randes in 2. die, die innere Oberfläche 
bildende Schleimbaut, die Conjunctiva palpebrarnm übergeht. 3. Da- 
zwischen bestdit eine mittlere Schicht des Lides. 

1. Der Hauttheil der Augenlider besteht aus einer dünnen Epidermis 
mit nur wenig entwickelten Corhunpapillen. Feinste Wollhärchen mit kleinen 
Talgdrüsen and wen%e Scfaweissdrüsen sind über die ganze Oberfläche yer- 
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Fig. 271. 

Ohfn'H Aii((cnlul vom Menschen auf dem Durebsohnitt. Die Blutgefässe sind iDJisirL 

Durch fVw. vernchiedcne Anordnung der ßlutkapillaren innerhalb der verfichiedenen Gewebe 

deH lAiiün kann man diese deutlich auseinanderhalten. 8 mal vergr. 



iiiflirrnn Il4'ih(Mj «lirkr Haan; hiiiteroinan<ler, die Cilien, von welchen die 
liiiit<nn Ix'sniulrrs lifuifi^ iieb<*n dctn Talgdrüsen noch modifizirte Schweiss- 
drÜHMi, di(i (ilniululac riliaros (Molli) besitzen, wel<*he alle ebenfalls in 
den ]IaHrl)alg münden. An <ler hinteren Partie dos Lidrande»» münden frei 
in dir Lidsjmlte viele (etwa 30) Drüsen, die Gl. tarsales (Meibomi); sie 
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Stecken im Gewebe des Tarsus und sind epithelltile, senkrecht zur Lidspalte 
stehende cyli ndrische, mit mehrschichtigem Pflasterepithel ausgekleidete Röhren, 
in welche zahlreiche Talgdrüsen von allen Seiten her einmünden. 

2. Der Conjunktivaltheil des Lides hat ein mehrzeiliges Cylinderepithel, 
welches am Conj unk tivalge wölbe in die Conjunctiva des Augapfels übergeht. 
Das Epithel ist durch das Vorhandensein nicht konstant vorkommender Fält- 
chen und Rinnen ausgezeichnet. Besonders regelmässig treten longitudinale, 
parallel mit der Lidkante verlaufende Fältchen im oberen Theil des Oberlides 
auf. Im Epithel kommen, jedoch nicht immer, Becherzellen vor. 

Das Epithel der Conjunctiva ist nach W. Pfitzncr (97) ein zwei- bis dreischich- 
tiges; die oberflächlich gelegenen Zellen besitzen einen Cuticularsaum. Im Epithel vor- 
kommende Bildungen, welche bis jetzt für Becherzellen gegolten haben, sind wahrschein- 
lich sogen. Leydig*8che Zellen, d. h. Schleimzellcn , welche ihr Sekret nicht direkt auf 
die Oberfläche des Epithels ergiessen. 

Im Stratum- proprium der Schleimhaut ist stets lymphoides Gewebe, 
mehr oder weniger ausgebildet, anzutreffen. Dasselbe scheint mitunter auch 
normal echte Lymphknoten zu bilden. Es ist nicht uninteressant, zu sehen, 
dass die Bildung dieser Lymphknoten bei bestimmten Erkrankungen in Menge 
vor sich geht und an die Bildung epithelialer Einseiikungen (Krypten) ge- 
bunden zu sein pflegt, welche Heule seinerzeit mit Unrecht als schlauch- 
förmige Drüsen aufgefasst wissen wollte. Ausserdem treffen wir in der 
Conjunctiva palp. kleine Drüsen vom Bau der Thranendrüse an; sie kommen 
am oberen Augenlide, am äusseren Winkel des Conjunktivalgewölbes zahl- 
reich vor; ähnliche einzelne Drüsen befinden sich im medialen Winkel. Im 
imteren Lide kommen nur wenige solcher Drüsen vor. 

3. In der mittleren Schicht des Lides unterscheiden wir ausserdem 
Tarsus (ein sehr dichtes und zellenarmas Bindegewebe): 1. den unter dem 
subcutanen Gewebe gelegenen M. orbicularis ocuh', der am Lidrande noch 
eine besondere, aus zwei durch den Tarsus getrennte Fascikeln bestehende 
Partie, den M. ciliaris Riolani, erkennen lässt; 2. das Bindegewebe 
zwischen den Bündeln des M. orbicularis oculi und 3. das hinter dem 
letzteren und dem Tarsus gelegene Bindegewebe. Das sub 2 und 3 genannte 
Bindegewebe steht im oberen Lide in Beziehung zur Sehne des M. palpe- 
bralis sup., welch letzterer aus glatten Muskelfasern besteht und als eine 
Fortsetzung der mittleren Portion des quergestreiften M. levator palpebrae 
sup. aufgefasst wird. Im unteren Lide sind die Verhältnisse der mittleren 
Schicht ganz analoge, nur dass hier an Stelle des M. levator palp. der M. 
rectus inf. tritt. 

Die Gefässe des Lides liegen dicht vor dem Tarsus und versorgen von 
hier aus die benachbarten Theile auf dem kürzesten Wege ; in die hintere 
Partie des Lides gelangen sie entweder, indem sie durch den Tarsus treten, 
oder sich um denselben herumschlagen. (Waldeyer 74.) 

Böhm-T. David off, Histologie. 3. Auflage. 23 
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Das dritte Augenlid, die Plica semilunaris, enthält, wenn es gut ent- 
wickelt ist^ eine kleine Spange hyalinen Knorpels. 

Am Fornix geht das Epithel der Conjunctiva palpebrae in da» zwei- 
bis dreischichtige Pflasterepithel der Conjunctiva bulbi über. 

2. ThrSnenapparat. 

Hierher gehören die Thränendrüsen, ihre Ausführungsgänge, die Thränen- 
punkte und Thränenkanälchen mit dem Sammelrohr, der Thränensack und 
der Thränennasengang. 

Eine Thränendrüse zerfällt in zwei getrennte Portionen, von welchen 
die eine lateral an der Orbita und die andere an der oberen lateralen Partie 
des oberen C/onjunktivalgewölbes gelegen ist. Der Bau der Drüse entspricht 
ganz dem einer serösen Drüse, etwa der Parotis, mit dem Unterschiede, dass 
die Speichelröhren hier fehlen und dass diejenigen Zellen, welche 
zwischen den secernirenden Elementen eingeschaltet sind und als Stützzellen 
(sogenannte Korbzellen) fungiren, viel entwickelter sich zeigen als dort 

Die Ausführungsgänge des Orbitaltheiles passiren gewöhnlich die con- 
junktivale Hälfte der Drüse, nehmen einige Ausführgange der letzteren auf 
und münden dann auf der Oberfläche der Conjunktiva aus. Ausserdem be- 
sitzt die laterale Drüse selbständige Ausführgänge. Alle Ausführgänge 
haben ein zweischichtiges cylindrisches Epithel und eine relativ dicke, binde- 
gewebige Wand mit inneren longitudinalen und äusseren cirkulär verlaufenden 
Fasern. Von dem lateralen Theil des Conjunktivalsackes, wohin das Sekret 
durch die Ausmündungen der Thränendrüsen gelangt, kommt es in den ka- 
pillären Raum des Sackes, und wird dessen gleichmässige Vertheilung durch 
Rinnen und Wülste des Conjunktivaltheiles des Lides begünstigt Auf diesem 
Wege gelangt das Sekret zum medialen Augenwinkel, wo es durch die 
Thränenpunkte in die Thränenkanäle befördert wird. 

Die Thränenkanälchen besitzen ein mehrschichtiges Pflasterepithel, 
eine Bas;almenibran und eine Bindegcwebsschicht mit cirkulär verlaufenden, 
vorwiegend elastischen Elementen; nach aussen findet man ausserdem einen 
Belag von quergestreiften Muskelfasern. 

Der Thränensack weist ein anderes Epithel auf, nämlich ein zwei- 
zeiliges, cylindrisches, in welchem Becherzellen reichlich vorkommen. Aehn- 
liehes Epithel besitzt auch der Th ränen nasen gang. Die bindegewebige 
Wandung des letzteren und die des Thränensackes stossen an das Periost; 
zwischen beiden ist ein relativ starkos Gefässgeflecht gelegen. 

Im Thriinennaseiiguiig sind !«chon geschichteto Pflaster- und Flinimerepithelien ge- 
funden worden, uucli Sdileimdrüson in diesem und im Thräncnsacke. 

Vergl. ülM-r das Auge UHmentlicti M. Schulze 72, Schwalbe 87. 
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Untersuchungsmethoden für das Auge. 

316. Der von Muskeln und dem lockeren Bindegewebe gesäuberte 
Augapfel grösserer Thiere wird in der Fixirungsflüssigkeit mit einer scharfen 
Scheere durch einen äquatorialen Schnitt haJbirt. Kleinere, dünnwandige 
Augen können auch im ganzen fixirt werden. 

Als Fixirungsflüssigkeiten werden hauptsächlich die Müll er 'sehe 
Flüssigkeit, 4:^1 q ige Salpetersäure und die Flemming'sche Flüssigkeit (T. 
17) angewendet. Hat man in einer dieser Flüssigkeiten fixirt, so schliesst 
man bestimmte Regionen des Augapfels in Celloidin oder Celloidin-Paraffin 
ein und fertigt Schnitte an. 

317. Das vordere Epithel, die Hornhaut, macerire man am 
besten mit ^/a Alkohol; das Epithel (Endothel) der vorderen Kammer kann 
versilbert werden. Um Faserungen des letzteren zu sehen, empfiehlt Nuel 
eine Injektion durch Einstich einer 1 — 2^/o Ameisensäure in die vordere 
Augenkammer der Taube oder des Kaninchens, nachdem das Kammerwasser 
vorher zum Abfluss gebracht worden ist. Dann wird die Hornhaut ausge- 
schnitten und 3 — 5 Minuten in Osmiumsäure fixut. 

318. Ihre Grundschicht wird entweder an Schnitten einer getrock- 
neten, oder an Zupfpräparaten einer in Kalkwasser oder in hypermangansaurem 
Kali macerirten Hornhaut studirt. Die Schnitte färbt man mit Pikrokarmin 
(Ran vier). Die Körperchen und Kanälchen lassen sich mit Silbernitrat 
in doppelter Weise darstellen: entweder ätzt man die vom Epithel befreite 
frische Hornhaut kleiner Thiere mit einem Lapisstift und untersucht sie als 
Ganzes in Wasser, so erscheinen nach kurzer Zeit die Hornhautkörperchen 
mit ihren Ausläufern hell auf dunklem Grunde (negative Versilberung); 
oder man behandelt in derselben Weise die Hornhäute grosser Thiere, fertigt 
von ihnen aus freier Hand Flachschnitte an und lässt sie ein paar Tage in 
Wasser liegen ; dann erscheinen die Hornhautkörperchen mit ihren Ausläufern 
dunkel auf hellem Grunde (positive Versilberung) (Ran vier 89). 

319. Durch die Altmann'sche Oelmethode (T. 106) kann man Aus- 
güsse der Hornhautkörperchen und ihrer Ausläufer darstellen. Auch nach 
Behandlung mit Groldchlorid kommen neben den Nerven die Hornhautkörper- 
chen mit ihren Ausläufern zum Vorschein. 

320. Speziell für die Nerven der Cornea empfiehlt Ran vier (89) 
Goldchlorid-Kalium 1 "/o. Die Hornhaut des Frosches z. B. wird 5 Minuten 
mit Citronensaft, dann ^U Stunde mit Groldchlorid-Kalium und schliesslich 
1 — 2 Tage mit einem schwach mit Essigsäure angesäuerten Wasser (2 Tropfen 
auf 30ccm Wasser) im Lichte behandelt. Die Golgi'sche Methode führt 
auch hier zum Ziele, indessen ist die Goldmethode bei diesem Objekt bei 
weitem die sicherste. 

321. Die Sklera wird in ähnlicher Weise untersucht. 

322. Die Pigmentirung der Gefässschicht stört die Untersuchung, 
und man wählt deshalb entweder albinotische Thiere, oder entfernt an fixirten 
Augäpfeln das Pigment mit Wasserstoffhyperoxyd oder nascirendem Chlor. 
Letztere Methode wird ebenso wie beim Entosmiren (s. T. 135) angewandt. 

323. Die Linse der erwachsenen Thiere und Menschen lässt sich kaum 
in Schnitte zerlegen, denn sie wird fast in allen Fixirungsflüssigkeiten sehr 
hart. Die vordere Linsenkapsel kann an abgetragenen Stücken vorher 
fixirter Linsen studirt werden. Die Linsenfasern bringt man durch 
Maceration der Linse in ^/s Alkohol (24 Stunden) oder in starker Salpeter- 

23» 
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gaure zur Dar&telluiig. Vor dem Einlegen wird die Lmsenkapsel durch einen 
£jn«tich eröffnet. 

324. Die Retina lä^rt Hch an in toto konsenrirten Augen nur seilen 
glatt erhalten. Man eröffnet deshalh den fri^^hen Augapfel in der Fixirangs- 
flüaäii?keit und \w-st sie von innen her einwirken, oder man entfernt nach 
Möjrliohkeit die äuai?eren Haute und lärfst dann die Fixirungsflüssigkeit von 
avbrnen einwirken. 

325. Ran vier empfiehlt da^ Räuchern der Augen kleinerer Thiere 
(Maufi, Triton) mit 0;*miumsäuredämpfen <s. T. 16) V4 — *t Stunde. Nach 
dieser Fri^t sind ^üe Augen genügend fixirt und werden unter * s Alkohol 
mit f-inf-r Scheere geöffnet. Nach 3 — 4 Stunden wird die hintere Augenhälfle 
mit Pikrokarmin (T. 71) lan^re 2^it ^färbt, aus diesem abermals in 
eine 1 ^ o Osmium säure für 12 Stunden übertragen, mit Wasser ausgewaschen, 
mit Alkohol nachbehandelt und o:e?chnitten. 

Die Stäbchenkerne zei^^en in der Regel eine Querbänderung. Die 
Retina ist ein sehr günstiges Objekt für Mehrfachfärbungen, z. B. mit Häma- 
toxyliii-Eosin, Hämatoxylin-Orange etc. Bei letzterer Färbung ersehenen die 
Stäbchen- und 2^pfenellipsoide besonders gefärbt. Man unterlasse nicht, 
auch Flachschnitte zu studiren. 

326. Mit dem grösöten Erfolge wendet man hier die Golgi'sche 
Methode an. Dabei ist zu bemerken, dass die Stützelemente der Retina sich 
viel leichter imprägniren als die ne^vö^en, und dass letztere nur bei jugend- 
lichen Augen in grösserer Ausdehnung zur Darstellung gebracht werden 
können. 

327. Ram6n y Cajal (94) empfiehlt folgendes, nach Golgi modi- 
fizirtes Verfahren : die hintere Bulbushälfte wird nach Entfernung des Glas- 
körpers auf 1 — 2 Tage in eine Mischung von 3^/o Kaliumbichromat — 20ccm 
und 1 ^/o Osmiumsäure — 5 — 6 ccm «rebracht Man trocknet dann die Stücke 
mit Fliesspapicr ab und überträgt in eine ^ 4 °/o Lösung von Silbemitrat Ohne 
abzuwaschen, kommen die Stücke in eine 3^jO Lösiuig von Kaliumbichromat 
20 ccm ~|- 2 — 3 ccm 1 ^ o Osmiurasäurelösung für 24 — 36 Stunden und werden 
dann abermals in eine ^ 4°/o Höllensteinlösung gebracht. Um Niederschlage 
auf ein Minimum zu reduziren, ist es rathsam, die Retina vor der Behand- 
lung^ aufzurollen und mit dünnem Celloidiu oder Collodium zu begiessen, 
wodurch das Wiederaufrollen verhindert wird. 

328. Die Anwendung der Methylenblaumethode (T. 299 u. ff.) führt 
ebenfalls zur Darstellung der nervösen Elemente der Retina, jedoch decken 
sich die hierbei gewonnenen Bilder mit denen durch die Golgi* sehe Methode 
erzielten nicht ganz. 



IX. Das Gehörorgan. 

A. Das äussere Ohr. 

Der Ohrknorpel und der Knorpel des äusseren Gohörgangs sind Netz 
knorj)el und unterscheiden sich von dem typischen Netzknorpel dadurch, dasf 
in ihnt*n faserfreie Territorien in ausfredehnteni Maasse vorkommen. Die elasti 
K'hen Netze fehlen jedoch nie am Perichondrium. 
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Die Haut des knorpeligen Gehörganges ist wenig verschiebbar, 
besitzt sehr wenig ausgeprägte Papillen und ist ausgezeichnet durch das Vor- 
handensein der Ohrenschmalzdrüsen (Gl. seruminosae), welche 
modifizirte und sehr stark entwickelte Schweissdrüsen sind. Sie konfluiren 
oft zu zwei und drei in einen Drüsengang, welcher in der Regel in den 
Haarbalg nahe der Hautoberfläche mündet 

Die Haut des äusseren knöchernen Gehörganges hat weder Haare 
noch Drüsen und besitzt in der Nähe des Trommelfells schmale Papillen. 
Das Corium ist mit dem Perioste fest verwachsen. 

Das Trommelfell zerfällt in einen gespannten und einen schlaffen 
Theil (Pars tensa et flaccida). Es gehört sowohl zum äusseren, als zum 
mittleren Ohre. Von aussen nach innen kann man an ihm folgende Schichten 
unterscheiden: 1. den Hauttheil (Stratum cu tan eum); 2. die Lamina 
propria und 3. den Schleimhauttheil (Stratum mucosum). 

Die Epidermis des Hauttheiles (1) besitzt ein mehrschichtiges Epi- 
thel, wie das der Haut, nur sind die oberflächlichen Schichten des Stratum 
comeum kernhaltig. Die Coriumschicht ist sehr dünn und bildet entsprechend 
dem Verlauf des Manubriums des Hammers eine Verdickung, den sogen. 
Cutisstrang, welcher mit Gefäss- und Nervenpapillen versehen ist Die 
Lamina propria (2) geht peripher in einen verdickten bindegewebigen 
Ring, Annulus fibrocartilagineus, über, der am Sulcus tympanicus 
mit dem Perioste des letzteren verwachsen ist. Sie wird aus bindegewebigen 
Fasern zusammengesetzt, welche zwei Schichten erkennen lassen. In der 
äusseren verlaufen die Fasern radiär (Stratum radiatum), in der inneren 
cirkulär (Str. circulare). Die erstere Schicht geht vom Ringwulst zum 
Umbo und zum Manubrium und ist an der Membrana flaccida, entsprechend 
dem oberen Viertel des Manubriums und des kurzen Fortsatzes des Hammers, 
unterbrochen. Die cirkuläre Faserschicht beginnt ebenfalls am Ringwulst, 
wo sie am dicksten ist^ verdünnt sich allmählich centralwärts und ist in der 
Nähe des Umbo überhaupt nicht mehr nachweisbar. Zwischen den beiden 
Schichten der Lamina propria findet man wenig lockeres Bindegewebe. Das 
Manubrium des Hammers ist im Trommelfelle eingeschlossen. Dieses kommt 
dadurch zu Stande, dass die Fasern der Radiärachicht mit den äusseren Lagen 
seines Perichondriuras (der Hammergriff ist hier von einer dünnen Knorpel- 
schicht überzogen) sich verbinden. Im hinteren oberen Quadranten des Trommel- 
fells vermischen sich die beiden Schichten der Lamina propria zu unregel- 
mässig verlaufenden Bündeln und Balken (dendritische Fasergebilde, Gruber). 
Die Schleimhaut des Trommelfells (3) besteht aus einem einschichtigen 
Plattenepithel, welches von der Lamina propria durch eine dünne, wenige 
Zellen enthaltende Bindegewebslage getrennt ist Die Schleimhaut geht eben- 
falls auf den Hammergriff über. An der Pars flaccida des Trommelfells 
fehlt die Lamina propria, so dass die Epithelien des Hauttheils und die 
der Schleimhaut sich unmittelbar berühren. 
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B. Das mittlere Ohr. 

Unriiittelbiir an tlu- Schleiüiliaut des Trotiimelfells ^^diliesst sich die 
«ch leim haut der Pauken höhle an* An der Uebergangszone trifft man regel- 
nut-ssig papilkn artige, epitlieliale Erhebungen. 

Da? Epith*4 der Schleimhaut ist ein zweizeiligem und flimmern des. 
Nicht fliiiunernd ist es, ausser am Trommelfell j-elbst, noch an der Ober- 
flache der Gehörknöcheldien, ihrer Ligamente und am Promontorhim, Da:* 
Stratum proprium der Schleimhaut ist mit dem Perioj^te innig verbunden ; kur-te 



DrflBonlosr- 



Knorpel 



DrOton, 




Stritum 

-' propritto] de 

PlmryuT 



Flg. 272, 
QuerschniU der Ohrtrompete mit ihrer Umgebung. 12 mal vergr. Nach einem Präparat 

vun Prof, Rüdin gcr. 



alvefire Drohen sind hie und da hier gefunden worden, namentlich in der 
Nabe der Tubenmündung. 

Die GehArknöcfaelelieti sind echte Knoeben mit Bayer s'schen Kanal en und 
LftmeUen; mit Ausöfthmc des SteigbuRds enthßlten iie aher keine MArkböble. An den 
Gefissen der Kanäle sind besonders deutlieh die p<^<rlva»«kiililreti Kftume sn sehen (Enuber). 
Der Hammer i»t mit dem Amboi gelenkig verbutiden, niid Ist Bowoh! die Gelenkfläche dej 
Hmmmora , als die des Anoboees mit hyalinem Knorpel überxotren. In diesem Gelenk 
finden wir etnen bindegeweh«kDorpeliRi"ri Mcniscu« vor. An der Spitze des kurzen Amboa^ 
acbenkeli let ebenfallÄ ein KuorpelpUittehea angebmeht. Aufb Kwiischen dem Proceasoi 
lenticulftfis des Ambooes und dem Capllulum des Steigbügels ist ein Gelenk mit knorpeligen 
Gelenkflfiehen Torbnnden* — Die Fussplalte des Steigbagels ist «owohl an der Basis, aU 
auch an den Rändern mtt Knorpel iiberxogen. Die Rjlnder der Feneitra vestibuli sind 
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ebenfalls knorpelig. Die Fussplatte ist in der Feoestra nach Art eines Halbgelenkes be- 
festigt, indem es an der tympanalen und vestibulären Seite zu straffen, ligamentartigen 
Bildungen kommt, während zwischen denselben das Bindegewebe mehr locker ist. Alle 
Knorpelstücke der Gehörknöchelchen, mit Ausnahme der Gelen kknorpel, sitzen auf dem 
Perioste (Rüdinger 70). 

Die Fenestra Cochleae ist durch die Membrana tympani secundaria 
verschlossen, einer bindegewebigen Membran mit Gelassen und Nerven; ihre 
äussere Wand ist vom flimmernden, die innere, der Scala tympani zuge- 
wandte Flache, vom platten Epithel des perilymphatischen Raumes dieser Skala 
überzogen. 

Das Stratum proprium der Schleimhaut des Antrumsund der Cellulae 
mastoidea ist mit dem Perioste unbeweglicli verwachsen. Das Epithel 
ist ein einschichtiges, plattes, nicht flimmerndes. 

Die Schleimhaut der Pars ossea tubae auditivae (Eustachii) 
ist sehr dünn und deren Stratum proprium mit dem Perioste fest verbunden. 
Das Epithel ist ein zweizeiliges, flimmerndes. Drüsen fehlen. 

Die Schleimhaut der Pars cartilaginea ist dicker, das Epithel 
ist ein höheres und kann Becherzellen enthalten; das Stratum proprium zeigt 
lymphoides Gewebe, und es kommt mitunter zur Bildung von lymphknoten- 
ähnlichen Gebilden, namentlich in der Nähe der Ausmündung der Tube. 

In der knorpeligen Tube sind Schleimdrüsen vorhanden, welche besonders 
zahlreich in der Nähe des Ostium pharyngeum vorkommen (Rüdinger 72. 2). 



C. Das innere Ohr. 

Wir haben uns hier zunächst mit dem häutigen Labyrinthe zu be- 
schäftigen. Dasselbe besteht aus dem Utriculus mit den drei Bogengängen, 
Ductus semicirculares, welcher durch den in den Ductus endolymphaticus 
einmündenden Canalis utriculo-saccularis mit dem Sacculus in Ver- 
bindung steht Dieser letztere verbindet sich durch den Canalis reuniens 
(Henseni) mit der häutigen Schnecke, dem Ductus cochlearis. 

Der Ductus endolymphaticus zieht durch den Aquaeductus 
vestibuli und endet mit einem Saccus endolymphaticus subdural an der 
hinteren Fläche des Felsenbeines. 

Die Bogengänge (Ductus semicirc. sup., lat et post) besitzen zu- 
sammen drei mit Ampullen (Ampulla membranacea sup., lat et post) ver- 
sehene imd zwei nicht ampulläre Schenkel. 

Die Nerven verbreiten sich im häutigen Labyrinth an bestimmten 
Stellen, die Maculae, Cristae und Papilla spiralis benannt werden. 
Wir haben eine Macula im Utriculus, und zwar in dessen Recessus, — Ma- 
cula acustica utriculi und eine zweite im Sacculus gelegene, die Macula 
acustica sacculi; je eine Crista ist in der Ampulle des oberen, lateralen 
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und hinteren Bogenganges vorhanden, die Cristae ampullares superior, 
lateralis et posterior. Dazu kommt die Endausbreitung des N. acusticus 
im häutigen Schneekenkanal, die Papilla spiralis Cochleae (Organen 
Spirale [CortiiJ). 

1. rtrieulus und Saeculus. 

Der Ütriculus ist nur mit seiner inneren Wand mit dem Perioste 
des Recessus ellipticus verAvachsen, an welcher Stelle die entsprechende Macula 
cribrosa liegt ; durch dieselbe treten die Nerven zur Macula des Ütriculus ein. 
Der Ütriculus füllt nur einen Theil des Binnenraumes des knöchernen Recessus 
ellipticus aus; zwischen beiden bleibt ein Raum bestehen, der von unter ein- 
ander anastomosirenden Bindegewebsbälkcken durchzogen ist und ebenso, "wie 
die letzteren, von einem flachen Epithel bekleidet wird. Die Bindegewebs- 
bälkchen durchziehen diesen Raum und gehen einerseits hi das Periost des 
Recessus, andererseits in die Utriculuswand über. Dieser Raum ist ein peri- 
lymphatischer. (Vergl. Fig. 273, welche analoge Verhältnisse in den Bogen- 
gängen zeigt.) 

Die Wand des Ütriculus besteht aus faserigem Bindegewebe, welches 
nach innen zu fein und in dichter Anordnung erscheint. An der Stelle der 
Macula acustica ist die bindegewebige Wand am mächtigsten. — Das Epithel 
des Ütriculus ist unmittelbar an der Macula utriculi ein hohes cylindrisches, 
im übrigen Tlieil ein niederes cylindrisches mit einer deutlichen Basalmembran ; 
das Epithel der Macula selbst ist ein hohes cylindrisches und ist aus 
zweierlei Elementen zusammengesetzt: 1. aus den Stütz- oder Fadenzellen und 
2. aus den Hör- oder Haarzellen. 

Die Faden Zellen sind lange Epithelzellen, welche mit einfachen oder 
g(»spaltenen Fussplatten zur Basalmembran in Beziehung stehen. Sie haben 
einen ovalen Kern, welcher in der Mitte oder unterhalb der letzteren gelegen 
ist. — Die Haarzellen sind eigen thüni liehe, cylindrische, basal etwas ver- 
dickte und abgerundete Elemente. Das eine Ende erreicht die Oberfläche 
des Epithels, das andere, kenitragende erstreckt sich nur bis zur Mitte der 
ganzen Schicht. Das freie Ende der Zellen ist mit einem Cuticularsaum ver- 
sehen, auf welchem eine Anzahl längerer steifer Härchen sitzt, welche oft 
zu einem einzigen Faden verkleben. Auf der Oberfläche des Epithels (Neuro- 
epithel) befinden sich stets Krystalle von kohlensaurem Kalk, Otolithen 
(Otoconia) mit einer in der Mittt» gelegenen, kleinsten Vacuole (Schwalbe) 
Die Otolithen sind in einer homogenen, netzförmig gerinnenden Substanz 
(Otolithenmembran) eingeschlossen. 

Die Ni^rven fasern vorhalten sich hier folgendem! assen : sie treten 
durch die Wantl ins Epithel, theilen sich dichotomisch und bilden in der 
Höhe der Basalenden der Hörzellen eine aus feinen Ramifikationen bestehende 
plexusartige Schicht (Stratum plexiforme). Einzelne Fäsenrhen gehen weiter 
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hinauf, uiid ihre Telodendrieii stehen in inniger Beziehung zu den Hörzellen 
(v. Lenhossek 94. 1). 

Ueber den Sacculus kann nian mutatis mutandis dasselbe sagen, was 
eben über den Utriculus angegeben worden ist. 
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Fig. 2T6. 

Qaei-scbnitt des knöchernen und häutigen Bogenganges vom erwachsenen Menschen. 
Nach einem Präparate von Dr. Scheibe. 65 mal vergr. 

a Bindegewebiger Zug, als Rest des Gallertgewebes. Befestigungsmittel des häutigen Bogenganges 

mit einem Oefäss. 



2. Ualbcirkelförmige Kanäle. 

Die häutigen halbcirkelförmigen Kanäle füllen die knöchernen 
bei weitem nicht aus ; sie sind aber an ihrer konvexen Seite mit dem Perioste 
der knöchernen Kanüle verwachsen. Auch hier kommt es zur Bildung eines 
excentrisch gelegenen perilymphatischen Raumes, der ebenfalls von Binde- 
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gewebsbälkchen durchzogen ist. Ein flaches Epithel, welches einerseits die 
periostale Fläche, andererseits die äussere Wand des häutigen Bogenganges 
und die Bindegewebsbälkchen überzieht, bildet auch hier die Wandung des 
perilymphatischen Raumes. — Die bindegewebige Wand der häutigen 
Kanäle ist ähnlich gebaut wie die des Utriculus und Saccuhis. Hensen 
vergleicht ihren Bau mit dem der Substantia propria der Cornea. Die innere 
Wandschicht bildet beim Envachsenen einige papillenartige Erhebungen, 
welche jedoch an der Anheftungsstelle des Bogenganges zu fehlen pflegen 
(Rüdinger 72. 88). 

Das Epithel der häutigen Bogengänge ist ein einfaches plattes, und 
überzieht gleichmässig die ganze Innenfläche, einschliesslich der erwähnten 

Papillen. Nur an der konkaven Seite des 
Bogenganges sind die Epithelzellen schmäler 
und höher. Dieses höhere, innere, an der kon- 
kaven Seite hinziehende Epithel erstreckt sich 
bis in die Ampulle hinein und kennzeichnet 
die Stelle, an welcher sich die Bogengänge 
bei ihrer Entstehung aus der taschenförniigen 
Anlage abgeschnürt haben — Raphe. 

Die Ampullen anlangend (Fig. 2 74), 
ist zu erwähnen, dass das Epithel, ausser 
demjenigen der Rapheregion, ein plattes ist. 
An der Crista ampuUaris aber hat das Neuro- 
epithel die gleiche Beschaffenheit wie in den 
Maculis. Die den beiden Enden der Crista 
unmittelbar sich anschliessenden Zellen sind 
hohe Cylinderzellen ; erst an diese schliesst 
sich das Plattenepithel an. Die letzterwähnten 
Cylinderzellen bilden die sogenannten Plana 
semilunata. Auf dem Neuroepithel der 
Crista ampullaris befinden sich ebenfalls 
Otolithen. Das der Otolithenmcmbran im 
Utriculus entsprechende Gebilde heisst hier Cupula; an konservirtem 
Material präsentirt sich die letztere als ein Gerinnsel ; in frischem Zustande ist 
sie, wenigstens bei niederen Wirbelthieren, als eine diskrete Bildung nicht ge- 
sehen worden. 




Fig. 274. 
Partie eines vertikalen Querschnitts 
der vorderen Ampulle mit der 
häutigen Wand, einem Theil der 
Crista acustica und dem Planum 
semilunatum. Nach Retzius. 

a Planum semllanatum ; b Crista acnstiea ; 
c NerveDfasem; d Blutgefftsse. 



3. Die häutige Schnecke. 

In der Schnecke Iwzeichnen wir diejenige Richtung, welche die Achse 
des Modiolus mit der Oberfläche der Schnecke verbindet, als die radiäre 
(von innen nach aussen gehende); ein parallel (tangential) mit dem freien 
Rande der Lamina spiralis ossea gerichteter Verlauf würde als der spirale 
zu bezeichnen sein. 
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Der Ductus cochlearis verbindet sich durch den Canalis reuniens 
mit dem Saeculus und ist selbst ein langer, an beiden Enden geschlossener 
Schlauch; das eine Ende ist der Vorhof blindsack, Caecum vestibuläre, 
das andere der Kuppelblindsack, Caecum cupulare (Lage na). Der 
Ductus cochlearis liegt innerhalb der Schnecke, in welcher er beim Menschen 
2^/4 Spiralwindungen beschreibt Er ist ein eigenartig gestalteter und in der 
Schnecke in einer bestimmten Weise befestigter, spiral verlaufender häutiger 
Schlauch, der zwischen den beiden Scalae der Schnecke gelagert ist. Die 
eine ist die Scala vestibuli, die andere die Seal a tympani. Beide 
Scalae sind perilymphatische Säcke. Durch das Helicotrema Brechet! 
gehen beide Skalen im Bereich der letzten halben Schneckenwindung in ein- 
ander über. 

Die Scala vestibuli steht mit dem Vestibulum in offener Verbindung; 
die Scala tympani hingegen verbindet sich mit dem perivaskulären Räume 
der Vene des Aquaeductus Cochleae, welche in den Bulbus Venae jugularis 
einmündet. 

Am Ductus cochlearis unterscheiden wir nun: 1. die Aussen wand, 
welche innig mit dem Perioste der Schnecke verbunden ist; 2. die gegen die 
Scala tympani sehende tympanale Wand mit dem Organon spirale Cortii 
und 3. die vestibuläre oder die Reissner'sche Membran; letztere grenzt 
gegen die Scala vestibuli. Auf einem axialen durch den Modiolus gehenden 
Schnitt erscheint der Ductus cochlearis als ein dreieckiger Kaum. Die Spitze 
des Dreiecks ist an die Lamina spiralis geheftet (Fig. 275). Je höher der 
Ductus cochlearis in der Schnecke emporsteigt, um so mehr verändert er seine 
Form, indem seine äussere Wand kürzer wird, die anderen aber länger werden. 

Die Membrana vestibularis (Reissneri) besteht aus einer äusserst 
dünnen, bindegewebigen Lamelle und einem sehr platten, dieselbe von beiden 
Seiten überziehenden Epithel. Das dem Ductus cochlearis zugekehrte Epithel 
bildet mitunter kleine zottenartige Erhebungen; das zur Scala vestibuli ge- 
wendete Epithel, als ein Theil des den Perilymphraum dieser Scala aus- 
kleidenden, besteht aus einer Lage sehr platter Zellen. 

Die Aussenwand liegt einer Verdickung des Periostes der Schnecke 
an, welche sich eine Strecke weit in die Scala vestibuli und tympani fortsetzt 
um in diesen unter allmählicher Verdünnung auszulaufen. Das Periost und 
der bindegewebige Theil der Aussenwand des Ductus cochlearis bilden das 
Ligamentum spirale Cochleae (Fig. 275). Das Lig. spirale zeigt zwei 
einwärts vorspringende Leisten, die Crista basilaris und die Prominen tia 
spiralis. Zwischen dieser Prominenz und der Crista liegt der Sulcus 
spiralis externus. Zwischen der Ansatzstelle der Reissner'schen Membran 
und der Prominentia spiralis liegt da« Gebiet der Stria vascularis. 

Der das Periost des Canalis spiralis Cochleae osseae bildende Theil 
des Lig. spirale ist sehr kernreich und geht nach innen zu in ein mehr 
lockeres Bindegewebe über. Das der Aussenwand de« Ductus cochlearis selbst 
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aaliegeride Bindegewehe ist ^lehr dicht, zelJeri- und gefiu^^ireich, geht al>er 
mjierhalb der Crista basilmis? in ein glashelles» zellenloses Gewebe über, welche» 
in die gpater zu erwähnende Lamina basilariä sich fort^tzt. Ein Geiüss^ 
das Vas prominens, kommt in der Proniinentia spirulis regelmässig v^or. — 
Das Epithel ßn der Stria vasculariä besteht nu» kubischen, dunkel* 
granulirten Zellen, welche keine scharfe Grenze gegen das darunter liegende 




/ 



^ji^j 



Flg. 275. 

Sohnht durch die kafichenie und MiUige Sc ho ecke einc^s Mc^Tschweinchena. 

90 mal veri,'r. 

l iScalft Yogtiliüli ; m Lal>imii restihulu-o den Limbu«; « Stilcus spiraliM inti^rou«; o Nerrenfiserti. in 

der Lamjjia ttpir»1is geleßfi): p Gunglioiiielleu; </ BlulgnflUs; a Kuoehon . ^ M«aibr. Ti»atl)>ulftri» , 

//£ Dueiiu eoeliloaris ; *t Mctiibr iertoria; /* Promliiciitia ftpirillB; g Corti'scbt^i» Organ; k tÄgVkmentnm 

Bfiiralo; I CriiitA baaüarii ; k Beali tympani. 

Bindegewebe zeigen, der ArU ilms die hier vorhandenen Gefä?i.skapillnren »ich 
biM iji das Epithel erstrecken* Auf der Pruniinenüa spirali^ sind die Zellen 
viel niederer, werden im Snicus spiralis externns abermals höher und gehen 
dann allmählich in cyiin(lri8die Elemente der ( rista ba^ihu'i? und in jene 
des angrenzenden Tbeiles der Lamina Imsiiari» (Claudius'sche Zellen) 
(Fig. 275 1) über 
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Der bindegewebige Bestandtheil der tympanalen Wand des Ductus 
cochlearis wird als Lamina basilaris bezeichnet. Diese Laniina basilaris heftet 
sich aussen an die Crista basilaris des Lig. spirale, innen, d. h. gegen die 
Laniina spiralis ossea zu, an das Labium tympanicum des gleich zu erwähnen- 
den Limbus spiralis an. 

Die Lamina spiralis ossea besteht aus zwei Knochenplättchen, 
welche die Ausbreitung des N. cochlearis zwischen sich fassen. Die vesti- 
buläre Fläche der Laniina spiralis ossea ist vom Periost bekleidet, welches 
in ein eigenthümliches Gewebe, den Limbus spiralis, übergeht. Der 
letztere beginnt am Ansätze der Membr. vestibularis, läuft peripherie- 
wärts (nach aussen) in zwei Leisten aus, von welchen die eine, kürzere, in 
den Binnenraum des Ductus cochlearis hervorragt und in die Membrana 
tectoria sich fortsetzt (Labium vestibuläre); die andere, längere, schliesst 
sich der Wandung der Scala tympani an und setzt sich in die Lamina 
basilaris fort (Labium tympanicum). Zwischen den beiden Leisten be- 
findet sich eine nach aussen konkave Rinne, der Sulcus spiralis internus 
(Fig. 275). Unter Limbus spiralis verstehen wir also die im Bereich 
des Ductus cochlearis, dem Perioste der Lamina spiralis ossea sich anschliessen- 
den Bindegewebsformationen, von der Ansatzstelle der Membrana vestibularis 
bis zum Labium vestibuläre inklusive. Das Grewebe des Limbus spiralis 
ist fest und zellenreich und erinnert in seiner Beschaffenheit an die Grund- 
Rchicht der Hornhaut. Bei oberflächlicher Betrachtimg meint man ein hohes 
cylindrisches Epithel vor sich zu haben. Bei näherer Besichtigung stellt es 
sich aber heraus, dass die zelligen Elemente von Fasern durchzogen werden, 
die bis zur Oberfläche reichen. Manche Forscher halten dieses Gewebe für 
Bindegewebsknorpel ; andere dagegen halten es für ein Gewebe sui generis, 
bestehend aus von Bindegewebsfasern durchzogenen Epithelzellen. Betrachtet 
man das Labium vestibuläre des Limbus spiralis von der vestibulären Fläche 
aus, so sieht man am inneren Theil desselben (an der Membrana vestibidaris) 
eine Reihe unregelmässiger Höcker, an der Aussenseite hingegen radiär ver- 
laufende längliche Wülste, die sogenannten Gehörzähne von Huschke. 

Die bindegewebige Wandung des Sulcus spiralis internus be- 
steht aus kernlosem, fibrillären Gewebe, welches in das Labium tympanicum 
sich fortsetzt Letzteres wird von durchtretenden Nerven perforirt, und es 
entstehen dadmch an dieser Stelle die Foramina nervosa. 

Das Gewebe der Labium tympanicimi des Limbus setzt sich, wie er- 
wähnt, in die Lamina basilaris, welche zwischen dem Labium tympanicum 
und der Crista basilaris des Ligamentum spirale ausgespannt ist, fort An 
der Membrana basilaris unterscheiden wir die gegen das Innere des Ductus 
cochlearis gerichtete Fläche als die cochleare, die andere, gegen die Scala 
tympani sehende, als tympanale. Der Schichtung nach zeigt die Lamina 
basilaris: 1. die Lamina basilaris propria; diese besteht a) aus radiär ver- 
laufenden Fasern (Basilarfasern, Gehörsaiten); b) aus zwei dünnen Lagen 
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homogener Substanz, von welchen die tympanale dünner ist als die cochlearen 
(letztere ist auch kernführend), und c) aus einer feinen, auf der cochlearen 
Seite gelegenen Cuticula, von epithelialer Herkunft (s. u.); 2. die tympanale 
Belegschicht Sie ist im jugendlichen Alter mächtig entwickelt, witd spater 
dünner und lässt a) eine bindegewebige, als Fortsetzung des Periostes des 
tympanalen Theiles der Lamina gpiralis ossea aufzufassende innere Lage, 
und b) eine flache, zur Aus<kleidung des perilymphatischen Raumes der Scala 
tympani gehörende äussere Epithelschicht unterscheiden. In der Nähe des 
Labium tympanicum verläuft in der tympanalen Belegschicht der Lamina 
basilaris ein Gefäss, das Vas spirale. 

Das oberflächliche Epithel des Limbus spiralis zwischen der Ansatz- 
steile der Reissner'schen Membran und dem Labium vestibuläre ist ein 
flaches und bekleidet in kontinuirlicher Schicht die Gehörzähne und die da- 
zwischen befindlichen Thäler. — Das Epithel des Sulcus spiralis internus ist 
etwas höher. 

a) Organon spirale (Cortii). 

Im Gebiete des Labium tympanicum des Limbus spiralis und des 
jjrröas('r(Mi Abschnittes der anschliessenden Lamina basilaris ist das Epithel des 
Ducturi oochlearis eigenthümlich modifizirt. Es stellt hier das Endausbreitungs- 
^«hitit des Nervus cochlearis dar und wird als Organon spirale Cortii be- 
/4ijrlinctt; es ist ein Neuroepithel. 

DiiH Organon Cortii wird in radiärer Richtung (von der Achse zur 
l'mipliiTio der Schnecke) in drei Abschnitte eingetheilt. Zum inneren Ab- 
M'liiiiM ^rhöivn: 1. die inneren Stütz- und 2. die inneren Hörzellen; zum 
iiiilltt^nMi ^ohört der Corti'sche Bogen; zum äusseren sind: 1. die äusseren 
||/'»i7.ti||i'ii und 2. die äusseren (Deiters 'sehe) Stützzellen zu zählen. 

Mit doni Corti'schen Organ stehen noch zwei Membranen cuticularen 
|lrM)irunK'^ in Ik'ziohung, die Lamina reticularis und die Membrana 
l.itil niiu cidiT dir Corti*sche Membran. 

Vi'rfolK^ iiit^ii <^" ^^^r Hand der Fig. 276 das Epithel des Corti'schen 
OigiiM« vom HuhuiH spiralis internus an (in der Figur rechts), so sieht man, 
wl<' (Ihn t'Vni fliK^lu^ Epithel sich wallartig erhebt, indem die Zellen höher 
witniiii. Kn HJnd hin- zwei Arten von Zellen zu unterscheiden, Stütz Zeilen 
und innom llörzollen. Die Stützzellen folgen auf die flachen Zellen zu- 
iifni, wt^nliMi von innen nach aussen allmählich höher und zeigen sich in 
;i i K(«11hmi. An sie rt(^hliessen sich nach aussen die inneren Hörzellen an. 
M« hIimI rylindilMi'lH», basiü etwas verdickte und abgerundete Elemente; ihr 
Knn \ml Imniil p«l<ipM). Sie reichen nicht bis zur Lamina basilaris, sondern 
liruim «'IWH in di«r Höhe der Mitte des inneren Pfeilers auf (s.u.). An der freien 
MlU'hn /.ri^Mi nii« <«int»n elliptischen Cuticidarsaum, der etwas breiter ist als 
4li(' lOndfliiclic der Zelle selbst. Auf diesem elliptischen Saume tragen die 
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Zellen beim Menschen cirka 20 steife Härchen, die Hörhaare. Letztere 
stehen auf dem Saume in einer geraden oder nach aussen schwach kon- 
vexen Linie. 

Es folgt der mittlere Abschnitt des Corti'schen Organs, der Cor ti- 
sche Bogen. Dieser besteht aus langen, schlanken, der Lam. basilaris 
gespreizt aufsitzenden und auf ihrer vestibulären Seite sich bogenförmig 
verbindenden Gebilden, die man Pfeil erzellen, oder kurz, Pfeiler 
nennt. Sie überspannen, indem sie sich mit ihren freien Enden verbinden, 
einen Raum, der, wie Fig. 276 sehen lässt, im Durchschnitt dreieckig erscheint. 
Es ist der Corti'sche Tunnel. 

Man hat nach der Lage innere und äussere Pfeiler zu unter- 
scheiden; die inneren sind zahlreicher als die äusseren. In der ganzen Aus- 




Fig. 276. 
Kopie nach BetziuB, auf die Hftlfte reduzirt. 

An der Stelle z ist die Membr. teetori« abgehoben; e inieere Stfitxzellen; d ioaeere HSrzeUen; 
f inasere Pfeilenelle; g Membr. teetoria; k innere StOtzMllen; i, p Epithel dea Snleua aoiralia inter- 
nna; h Labinm reatibnlare; e tympanale Belegachiehte ; m inaaera HörzeUen; n n KarranfMem, 
welche durch den C o r t fachen Tonnel ziehen ; o innere Pfeilenelle ; q Kerr ; h BaaiUrpUtta ; a Epithel 
dea Solcna apiralia extemoa; r Uenaen'aehe Zellen; m innere HSrzelle. 



dehnung der Lamina spiralis membranacea hat man etwa 6000 innere auf 
4500 äussere anzunehmen. 

Jede Pfeilerzelle ist aus einer Epithelzelle hervoigegangen. Man unter- 
scheidet daran : Leinen protoplasmatischen, den Kern enthaltenden Theil, der 
als Best der Bildungszelle aofgefasst werden kann (Boden ze 11 e) und 2. die 
von der Bildungszelle produzirten Cuticolarbildungen, d. h. den langgestreck- 
ten Haupttheil der Pfeilerzellen, den Pfeiler, S. str. Die freien, aber sich 
untereinander verbindenden Enden nennt man die Köpfe der Pfeiler. Der 
Kopf des inneren Pfeilers trägt einen platten, nach aussen gerichteten Fort- 
satz, der mit der Achse dieses Pfeilers einen stampfen Winkel bildet. Unter 
dieser Platte, an der Aussenseite des Kopfes des inneren Pfeilers, befindet 
sich eine Pfanne, gegen welche der Kopf des äusseren Pfeilers einlenkt 
Auch der Kopf des letzteren läuft nach aussen in eine Phalangenplalle 
woBy die an ihrem Ende einen dünneren Fortsatz, Phalan gen fortsatz (Bader- 
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fortsatz), besitzt. Derselbe liegt ebenso wie die Platte unter der Kopfplatte 
des inneren Pfeilers, erstreckt sieh aber etwas weiter nach aussen als die 
letztere und bildet mit dem Kopfe des äusseren Pfeilers einen spitzen Winkel. 
Auf der inneren Seite des Kopfes befindet sich eine konvexe Gelenkfläche, 
mit welcher in der Regel zwei, seltener drei Gelenkflächen der inneren Pfeiler 
in Berührung kommen. 

Aeussere und innere Pfeiler erscheinen undeutlich longitudinal gestrichelt, 
und ihre Fussplatten setzen sich in die äusserst feine, bereits erwähnte Cuticula 
fort, welche die Basilarlamelle bekleidet. Der innere Rand der Fussplatte 
des inneren Pfeilers grenzt an die Foramina nervosa an; der äussere Rand 
der Fussplatte des äusseren Pfeilers stösst an das basale Ende der am weitesten 
nach innen gelegenen Deiters 'sehen Zelle des äusseren Abschnittes des 
C o r t i 'sehen Organs. 

Die als Bodenzellen bezeichneten protoplasmatischen Bestandtheile 
der PfeilerzeUen, welche ebenfalls in innere und äussere eingetheilt werden, 
liegen an der Fussplatte der entsprechenden Pfeiler, an der Basilarlamelle 
und überziehen zum Theil die Körper der Pfeiler, namentlich an der dem 
Tunnel zugekehrten Seite. 

Zum Verständnisse der gegenseitigen Lage der inneren Hörzellen zu 
den inneren Pfeilern sei jetzt erAvähnt, dass auf zwei innere Pfeiler etwa 
eine Hörzelle zu liegen kommt. 

Der äussere Abschnitt des Corti 'sehen Organs schliesst sich un- 
mittelbar an die äusseren Pfeilerzellen an und besteht aus vier Reihen von 
Hörzellen und aus vier mit den letzteren in bestimmter Weise altemirenden 
Reihen von Stützzellen (Deiters'sche Zellen). An die zu äusserst gelegenen 
De i ters 'sehen Zellen stossen nach aussen weitere Stützzellen an, die man 
H e n s e n *sche Zellen nennt. 

Die äusseren Hörzellen haben einen ähnlich gebauten, aber 
schlankeren Körper, als die inneren gleichnamigen Elemente. Sie reichen 
nicht bis zur Lamina basilaris, sondern hören früher auf, und zwar in einer 
Entfernung von derselden, welche der doppelten Höhe der Zellen annähernd 
gleichkommt. Ihr Cuticularsaum hat die Form eines elliptischen Deckels, 
dessen Längsachse radiär gerichtet ist und auf dessen Oberfläche sich auch 
hier ca. 20 steife Hörhtuire befinden, die in einem stark nach aussen konvexen 
Bogen gestellt sind. In einer geringen Entfernung von dem Deckel ist ein 
eigenthümlicher , nur den äusseren Hörzellen zukommender, runder Körper 
vorhanden, dessen Bedeutung räthselhaft ist. 

Die äusseren Stützzellen, Deiters'schen Zellen, sitzen der Lamina 
basilaris an und haben eine ausgesprochene flaschen förmige Gestalt mit einem 
engen Hals (Phalangen fortsatz), welcher zwischen den Hörzellen gelegen ist. 
Ihr Kern liegt im oberen Theile des dickeren Abschnittes der Zelle. 

Eine Eigen thümlichkeit dieser Zellen ist eine Cuticularbildung, welche 
in Gestalt eines dünnen Fadens (Stützfaden), sowohl in der Zelle selbst, 
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als auch ausserhalb derselben, an ihrer Oberfläche verläuft Der Stützfaden 
beginnt ungefähr in der Mitte des dickeren Abschnittes der Zelle (mehr nach 
innen davon) und verläuft zunächst in der Zelle selbst» tritt dann an deren 
Oberfläche, begiebt sich in den Phalangenfortsatz und verbreitert sich schliess- 
lich zu einer Platte (Phalangenplatte). Letztere ist breiter als der Phalangen- 
fortsatz und da, wie wir sehen werden, die Phalangenplatten untereinander 
und mit den Cuticularsäumen der äusseren Hörzellen in Verbindung stehen, 
so bleibt zwischen den Deiters 'sehen Zellen und den Hörzellen ein Raum 
bestehen, der auch zwischen dem äusseren Pfeiler und den zu innerst ge- 
l^enen äusseren Hörzellen vorhanden ist (NueTscher Raum). Dem Basal- 
theile der inneren Deiters'schen Zellen schliesst sich die Fussplatte des 
äusseren Pfeilers an. 

Auf die äusseren Stützzellen folgen die Hensen'schen Zellen, etwa 
acht in radiärer Richtung. Sie bilden einen Wulst, der innen am höchsten 
ist, um dann nach aussen allmählich abzufallen. Die etwas verschmälerten 
Basen sämmüicher Hensen'schen Zellen erreichen wahrscheinlich alle die 
L. basilaris. Die freie Oberfläche der Zellen weist ebenfalls ein dünnes 
cuticulares Häutchen auf. Beim Menschen enthalten die Hensen'schen Zellen 
gewöhnlich gelbes Pigment ; (beim Meerschweinchen enthalten sie in der Regel 
Fett, beim Kaninchen ein Rudiment eines Stützfadens). Nach aussen gehen 
die Hensen'schen Zellen in mehr kubische Elemente über — die Claudius'- 
schen Zellen (etwa 10 Reihen in radiärer Richtung). Die Oberfläche dieser 
letzteren besitzt ebenfalls einen cuticularen Saum; ihr Kern ist in der Mitte 
der Zelle; Pigment ist auch hier vorhanden. Zwischen diesen Zellen kommen 
mitunter dunkel aussehende Elemente eingeschaltet vor, deren Kern mehr 
basal zu liegen pflegt, wodurch eine Zweischichtigkeit des Epithels vorgetäuscht 
werden kann (Böttcher'sche Zellen). 

Wir haben bis jetzt die Zellen, welche das Corti'sche Organ zusammen- 
setzen, einzeln besprochen und über ihre gegenseitige Lage, d. h. die Auf- 
einanderfolge in der Richtung von innen nach aussen (radiäre Richtung), das 
Nöthigscheinende gesagt. Um aber ganz orientirt zu sein, muss der oberfläch- 
liche Anschluss der Zellen aneinander auch in der Richtung der Spiralwindung 
der Schnecke berücksichtigt werden. 

Die Oberflächenansicht des C o r t i 'sehen Organs zeigt von innen nach 
aussen Folgendes: an die Epithelien des Sulcus spiralis internus schliessen 
sich die etwas breiteren hexagonalen Umrisse der inneren Stützzellen an, 
welche in einer, in spiraler Richtung etwas wellig verlaufenden Linie nach 
aussen abschliessen. An diese Linie grenzen die Konturen der Cuticularsäume 
der inneren Hörzellen an. Die äunseren Konturen der Säume kommen in 
Berührung mit den Kopfplatten der inneren Pfeiler (je ein Culicularsauin einer 
Hörzelle mit mindestens zwei Kopfplatten ). Die nach aussen gerichteten Fort- 
sätze der Kopf platten der äusseren Pfeiler berühren sich gegenseitig und 
schliessen mit einer spiraligen (für kurze Strecken gerade erscheinenden) Linie 
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370 



Flicbeüfttisicht de» Costi'sclieQ Organes. 



*i ._ ... .!?■ 



:TOv"üfl9Br. 



ab. Die Kopf platten der inneren Pfeiler be^iecken einerseits die sich ebenfalls 
beruhrtMTtlen Kopfpktten der inneren Pfeiler ganz, andererseits auch den 
«chiuäteren, ruderförmigen PhaJangenfort^atz der letzteren derart, da^s da^» 

Stück deÄ Phalangenfort^atzes die eben erwähnte 
Linie nach aus^^en ül>erscbreifcet Erwähnt mu^s 
werden, dass etwa auf drei Kopfplatten der 
Inneren Pfeiler iwei Platten, re^p. Phalangen- 
fortsatze der äusseren Pfeiler, kommen. Zwischen 
den Phalangenfortaätzen befuideu sich Räume» 
welche von aussen durch die Phal an genplatten 
der ersten Reihe der Deiters*schen Zellen 
geschlossen werden. Die Räume zwischen den 
letzteren wenien von den Phahmgen platten 
der 2. Reihe der Deiters 'sehen Zellen he- 
grenzt n, s. w. Die Räume zwischen den 
Phalangtrnplatten der vorletzten Reihe der 
Deiters 'sehen Zellen werden durch die uu- 
regelmässigen Platten der letzten äusserslen 
Deiters'achen Zellen, welche in epiraliger 
Richtung aneinander stossen (Bchlussrahmen 
Deiters) geschlossen. Zwischen der äusseren 
Begrenzung der Kopfphitten, den Ruderfort- 
satzen und den Phalangenplatteu reihen nmss 
man sich viet Reiben von Lücken vorstellen, 
welche in der Art der gleichfarbigen Felder 
eines Schaehbrette.s alteruiren und durch die 
Cutieularpäume der äusseren Hörzellen aus- 
gefüllt sind. An die auffallend unregelmä^ 
sigen Phnlan^enplutten deräus-sersten Deiters- 
wehen Zellen (Schlussmbmcn Deiters) schlies- 
sen sieh die Hensen 'stehen Zellen an, die, 
von der Olierfläche gesehen, uu regelmässige 
Polygone darstellen. 

Diese Anordnung ist wohl nur selten 
m der geschilderten Regelmässigkeit anzu- 
treffen. Die Beziehungen der Zellen zu ein- 
ander entsprechen aber immer dem gegebenen 
S(!hema. 

Die Membrana tectoria Cortii ist 
MHi hlnd»U«J »<|»(lnlU I»*dc«itl^^ winl an <ler Kante des Labium vestibuläre des- 
Mulltin N»'l> vindli'M Mob li«»ilmilend, um am freien Endf sich wieder zu verjüngen 
itliMMlühaitU it^ l**i|t' Ü7ülHn,i% Deianach kann man an ihr eine innere be- 
fn^MM*" tind •♦Ihm lltiw»^n* li'»'ie Zone unterscheiden, Sie ist kernlos und in 
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radiärer Richtung fein gestrichelt Ihr freier Theil zieht über den Sulcus 
spiralis internus und liegt dem Corti'schen Organe auf. Der äussere Rand 
reicht bis zu den He nsen 'sehen Zellen. Die Entwickelung dieser Membran 
ist noch nicht klargelegt; wahrscheinlich ist sie als eine nach aussen ver- 
schobene Cuticularbildung der Zellen des Limbus spiralis aufzufassen. (Diese 
Auffassung ist in der jüngsten Zeit bestätigt worden. Exner.) 

Im Kuppel- und Vorhof blindsack geht das Neuroepithel in ein 
indifferentes über. 

b) Nerven und Blutgefässe der Schnecke. 

Der N. acusticus bildet im Canalis spiralis modioli ein Ganglion, 
das Ganglion spirale Cochleae. Dasselbe besteht aus bipolaren 




Fig. 278. 

Schema der GeflasFerbreitang in der Schnecke nach Eich 1er. 

g Arterie; A GaogUoo spirale; ä Vene; » BeaU Teetfbolf; De Doetn« eoebleari»; e Oefieakapillaren im 
Ligamentam spirale; d Gelisskapillaren im Umbiui spiralis; / Seala tympani, 

Granglienzellen. Am äusseren Rande des Ganglioni verläuft spiralig ein 
Bündel markbaltiger Nervenfasern, welche sich nach der Bpitze der Schnecke 
zu aUmählich verjüngen, um dort zu verschwinden. Aus dem Ganglion spirale 
entspringen Bündel niarkhaltiger Pasern, welche innerhalb der Jjamina spiralir« 
ossea nach aussen verlaufen und in der äuHs^^ren Partie derselben einen eng- 
maschigen Plexus bilden, aus welchem erst Nerven durch die Foramina 
n^TOsa des Labium tyinfmnicum zum (Jorti'wjhen Organe sich l)egeben. Die 
gröberen Faserbünd';! innerhalb dffM (/ortiW>hen f>rgam5H Hind: 1. ein spiral 
veriaufender^ Bündel an iV'X äuHMrjrcfn Heit^) dim inneren Pfeilers, Tunnel- 
strang (Retzius); (ein ähnlirihe» Bündel \\e^ heim Kaninchen auf der 
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inneren Seite des Innenpfeilers ; 2. spiralig verlaufende Züge, die am inneren 
Rande der Deiters'schen Zellen verlaufen; 3. feinere Nervenfasern, die 
durch den Corti 'sehen Tunnel und durch den NueTschen Kaum ziehen. 

Ueber die Beziehungen der Nerven zu den Hörzellen des Corti'schen 
Organes ist bis jetzt mit der Golgi'schen Methode soviel wie nichts ermittelt 
worden; es wird sich mit Wahrscheinlichkeit annehmen lassen, dass sich an 
den Basen der Hörzellen plexiforme Ausbreitimgen finden, von welchen 
Nervenfäserchen ausgehen, die diese Zellen mit Telodendrien umspinnen. 

Ueber die Blutgefässe des häutigen Labyrinthes erwähnen wir, dass die 
A. auditiva interna aus der A. basilaris kommt und sich in die Rami 
vestibuläres und Kami cochleares theilt. Die Zweige der ersteren begleiten 
die Aeste des Acusticus bis zum Utriculus und Sacculus. An den Maculae 
und an den Cristae sind die Kapillametze zahlreich und engmaschig, weit- 
maschig dagegen an den übrigen Theilen des Utriculus, Sacculus luid den 
Bogengängen. — Der K. cochlearis begleitet die Aeste des Acusticus bis 
zur ersten Schneckenwindung; die für die übrigen Windungen bestimmten 
Arterien treten in die Achse des Modiolus ein, in welchem sie in zahlreiche 
Aestchen zerfallen, welche sich eigenthümlich aufrollen und auf diese Weise 
die sogen. Glomeruli arteriosi Cochleae bilden. Aus den letzteren treten 
Aeste in die vestibuläre Wand der Lamina spiralis ossea ein und versorgen 
dort den Limbus spiralis und das spärliche Bindegewebe der M. vestibularis. 
Andere Aeste umgreifen die Scala vestibuli, versorgen die Wandung derselben 
und ziehen bis zum Lig. spirale, zur Stria vascularis und zur Lam. basilaris. 

Die Venen Stämme liegen in der Nähe der Arterien und erhalten ihr 
Blut: 1. aus den Venen, die an der tympanalen Fläche der Lamina spiralis 
liegen, und 2. aus den Venen, welche die äussere Wand der Scala tympani 
umkreisen. Die ersteren beziehen ihr Blut aus Kapillaren des Limbus 
.spiralis, letztere hauptsächlich aus dem Gebiete des Lig. spirale und der 
Membrana basilaris. 

Aus dieser Beschreibung ^eht also hervor, dass die arteriellen Bahnen 
an die Scala vestibuli, die venösen an die Scala tympani gebunden sind, 
und dass der innere durch die Lamina spiralis und Limbus spiralis ziehende 
Blutstrom von dem der beiden Scalae, des Lig. spirale und der Crista basi- 
laris, geschieden ist (Eich 1er). 

Das ganze häutige Labyrinth wird von Endolymphe ausgefüllt. Der 
Ductus endolymphaticus ist ein Seitenkanal, der imter der Dura mit 
einem Saccus endolymphaticus endet. Am letzteren ist eine Anzahl 
seitlicher epithelialer Röhrchen vorliandon, welche unmittelbar an Lymphbahnen 
grenzen und mit den letzteren durch interepitheliale (intercelluläre Räume) in 
Verbindung treten sollen (Rüdinger 88). — Für die Perilymphe kommen 
folgende Auswege in Betracht: die des Vorhofs ziehen, entlang der Nerven- 
scheiden der Nerven für die Maculae und Cristae, Ausführwege, welche mit 
dem Subdural- oder dem Subarachnoidalraume in Vorbindung stehen. Für 
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die der ijchnecke kommt hier das adventitielle Gewebe der Vena aquaeductuH 
Cochleae in Betracht, dessen Lymphbahnen in subperiostale Ljmphgefässe in 
der Nähe des inneren Randes der Fossa jugularis ihren Abfluss finden. 

4. Einiges über die Entwickelang des Labyrinthes. 

Das häutige Labyrinth entsteht aus dem Ektoderm, beim Menschen in 
der vierten Woche des Embryonallebens, als eine einschichtige epitheliale 
Blase. Die letztere schnürt sich vom Ektoderm ab, liegt dann in der Höhe 
des Nachhirns und ist vom Mesenchym umgeben. Dorso-medial bildet die 
Gehörblase eine Ausstülpimg, die allmählich weiter wächst und sich schliess- 
lich zum Ductus endolymphaticus (Recessus labyrinthi) herausbildet. An der 
ventralen Wand der Blase bildet sich ebenfalls eine Ausstülpung, der Re- 
cessus Cochleae. Gleichzeitig stülpt sich die mediale Wand der Blase in 
dieselbe etwas hinein, wodurch sie zunächst unvollkommen in zwei Abschnitte 
zerlegt wird — in den dorsalen Utriculus und in den ventralen Sacculus. 
Aus dem utrikularen Abschnitt entsteht eine horizontal gelegene, flache und 
breite taschenförmige Ausstülpung — die Anlage des hinteren halbzirkel- 
förmigen Kanals, bald darauf eine vertikale etwas breitere — die Anlage der 
beiden anderen Kanäle. Der Rand dieser Taschen bläht sich etwas auf, 
während in der mittleren Partie die beiden Blätter der Ausstülpungen sich 
aneinander legen, miteinander verkleben und schliesslich resorbirt werden. — 
An der vertikalen Anlage befinden sich zwei solcher Verklebungsstellen, 
wodurch hier zwei Kanäle, der obere und der laterale entstehen, die einen 
gemeinsamen Schenkel aufweisen. 

Der Recessus Cochleae wächst in die Länge und windet sich dabei 
spiralig. 

Li der unmittelbaren Umgebung des häutigen Labjrrinthes differenzirt 
sich das Mesench3rm zur bindegewebigen Wandung des letzteren. Die darauf 
folgenden Schichten des Mesenchyms (mit Ausnahme derjenigen Stellen, au 
welchen sich das häutige Labyrinth an das knöcherne anlegen wird) wandeln 
sich in Gallertgewebe um. Dieses wird von einem kompakteren Gewebe 
lungeben, aus welchem zuerst Knorpel, dann Knochen und Periost entstehen 
und so schliesslich das knöcherne Labyrinth hervorgeht Durch eine eigen- 
thümliche regressive Metamorphose schwindet später das Gallertgewebe zum 
grossten Theile. An seiner Stelle liegen dann beim Erwachsenen die peri- 
lymphatischen Räume des Labyrinthes. (Vergl. namentlich Retzius 84, 
Schwalbe 87.) 

Untersuchungsmethoden für das Gehörorgan. 

329. Die Behandlung dw äusniirei) und mittleren Ohres ergiebt sich 
von selbst. Will man dan Epithc*! im Zusammenhange mit benachbarten 
Knochen studiren, z. B. daüjenige im mittleren Ohr, ho fixire man zu- 
nächst und entkalke, lAiir hehandl«» mit j<*nen Fixirungsmethoden, welche zu- 
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gleich fixiren und entkalken. Letztere Methode kann nur bei sehr kleinen 
Objekten angewandt werden. 

330. Die Bearbeitung des häutigen Labyrinthes, namentlich das des 
Erwachsenen, ist eine sehr schwere technische Aufgabe. Die Isolation des- 
selben aus dem Felsenbein ohne Verletzung ist nur bei älteren Föten und 
bei Kindern durchführbar, erfordert aber auch hier ganz genaue makroskopi- 
sche Kenntnisse der Lage der Theile im Felsenbein. Günstigere Objekte geben 
kleinere Thiere, namentlich die Nager, ab. Bei den letzteren erzeugen die 
halbzirkelförmigen Kanäle und die Schnecke mehr oder weniger deutliche 
Vorsprünge in die Paukenhöhle. Eröffnet man letztere, so kann man sich 
über die Lage der betreffenden Theile von aussen her orientiren. Beim Meer- 
schweinchen ragt die ganze Schnecke in die Paukenhöhle vor und kann mit 
einem starken Messer leicht im ganzen herausgenommen werden, und da die 
knöcherne Schnecke bei diesem Thiere dünnwandig ist, so bietet sie auch den 
Entkalkungsflüssigkeiten (man verwende z. B. eine 3®/o Salpetersäure) nur 
wenig Widerstand. 

331. Nach Ran vier (89) eröffnet man die Schnecke mit einem Skalpell 
unter einer Lösung von einer 2®;'o Osmiumsäure in physiol. Kochsalzlösung. 
Nach 12 Stunden überträgt man die Schnecke behufs Entkalkung in eine 
2^/oige, oft zu wechselnde Chromsäure. Für Meerschweinchen z. B. dauert 
die Entkalkung eine ganze Woche. 

332. Nach Retzius (84) behandelt man die eröffnete Schnecke eine 
halbe Stunde mit einer ^/s^/o wässerigen Osmiumsäure und ebensolange mit 
einer V«®/o Goldchloridlösung. Das Corti'sche Organ wird herauspräparirt 
und im ganzen untersucht, oder nach einer sorgfältigen Entfernung der 
Knochen auch geschnitten. 

333. Das Labyrinth des erwachsenen Menschen wird in der Regel in 
folgender Weise bearbeitet: zunächst wird die Felsenbeinpyramide abgetrennt 
und der obere Bogengang und die Schnecke unter Müller 'scher Flüssigkeit 
eröffnet; darin wird die Felsenbeinpyramide 3 Wochen lang belassen; die 
Flüssigkeit wird in der ersten Woche alle Tage, in den folgenden Wochen 
alle 2 Tage gewechselt Das Präparat wird nun 24 Stunden in fliessendem 
Wasser ausgewaschen, in 80 ^/o Alkohol auf 14 Tage und in 96 ^/o Spiritus 
auf 2 Tage gebracht. Erst jetzt wird das Präparat entkalkt und zwar mit 
einer 5®/o Salpetersäure, welche man täglich zu wechseln hat (10 Tage bis 
2 Wochen). Nun wäscht man 2 Tage in fliessendem Wasser aus, überträgt 
für 24 Stunden in 80°/o, dann für 6—8 Tage in 96<*/o Alkohol und beginnt 
das Präparat mit Celloidin zu durchtränken. (A. Scheibe.) 

334. Auch die folgende Methode wird hier mit Erfolg angewandt: die 
abgetrennte Pyramide mit eröffnetem Bogengang und Schnecke wird 2 Tage 
bei Zimmertemperatur und dann 3 Wochen lang im Thermostaten (33 ® C.) mit 
Müll er 'scher Flüssigkeit behandelt. Die letztere ist während dieser Zeit zu 
wechseln. Dann wird 48 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen, 
14 Tage mit 80®/o, dann 8 Tage mit 96 '^/o Spiritus behandelt, entkalkt und 
wie bei der vorigen Methode weiter behandelt. 

335. Bis jetzt hat man in der Regel in Celloidin geschnitten. Aber 
auch die kombinirte Celloidin-Paraffin-Methode wird nich hier mit gutem Er- 
folge anwenden lassen. 

336. Die Nerven der Embryonen und jüngeren Föten werden mit 
Golgi's, resp. R. y Cajarschen Methoden, bearbeitet. 
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X. Das Gernehsorgan. 

Die Nasenhöhle zerfällt 1. : in den Vorhof, 2. in die Regio respiratoria 
mit den Nebenhöhlen der Nase und 3. in die Regio olfactoria 

Der Vorhof hat ein geschichtetes PflasterepitheL In der Nähe des 
äusseren Nasenloches sind Haare, Vibrissae, vorhanden, deren Talgdrüsen stark 
entwickelt sind. In der Höhe des Knorpels treten Schleimdrusen auf. Das 
geschichtete Pflasterepithel hört am vorderen Ende der inneren Muschel und 
des unteren Nasenganges auf. 

Die Regio respiratoria besitzt ein zweizeiliges Flimmerepithel mit 
Becherzellen; der Flimmerstrom geht nach den Choanen. Im Epithel und 
im Stratum proprium beenden sich in der Regel zahlreiche Leukocyten. Die 
hier vorhandenen alveären, zusammengesetzten Drüsen sind gemischter Natur 
(muköse und seröse). In der Lamina propria findet man mächtige, nament- 
lich venöse Gefiwsgeflechte. 

Die Nebenhöhlen haben ebenfalls ein flimmerndes Epithel, dessen 
Flinunerstrom nach aussen gerichtet ist. 

Die Regio olfactoria ist hauptsachlich auf die obere MuiK^hel und 
auf die gegenüberliegende Nasenscheidewand beschränkt. Man findet jedoch 
in der unmittelbaren Nähe der Olfactoriusregion kleine, wie abgesprengte Inseln 
desselben Charakters, welche entweder ganz isolirt sind, oder mit dem Haupt- 
theil durch schmale Brücken in Verbindung stehen. Die Regio olfactoria ist 
im frischen Zustande auch durch die Farbe von ihrer Umgebung unterschieden. 
Das Pigment ist in den gleich zu erwähnenden Stützzellen gelegen. 

Das Epithel der Regio olfactoria ist ein mehrzeiliges cylindrisc^^hei«, 
macht jedoch den Eindruck eines mehrschichtigen Oylinderepithels. Wir unter- 
scheiden hier hauptsächlich die Riechzellen und die Stützzellen. 

Die Riech Zellen nehmen unter den Binneszellen eine ganz bef^ondere 
Stellung ein, indem sie, wie wir sehen werden, als wahre Ganglienzellen auf- 
zu&tösen sind (v. LenhoHff^k). Innerhalb der P2pi t heisch ich t pränentiren sie 
sich als spindelförmige 2^11en, deren kugeliger Kern mit einem grossen 
Kemkörperchen versehen und in der dicksten Stelle der Zelle gelegen ist 
Die Kerne der verschiedenen Zellen liegen im mittleren Drittel den Epithels 
in verschiedenen Höhen. Nach <ler NfiH4;n höhle zu en<let die Zelle mit einem 
abgestumpften Kegel, an welchem eine Anzahl steifer Härchen, die Riech- 
häichen, sitzen. Das ba^^ale Ende hat nich als ein (^;hter c«;ntrif)etaler Nerven- 
fortsatz, Neurit, herau)^g<>HU'lll, d<^r in einem (ilonieruH des Bulbus olfactorius 
mit Telodendrien endet (Kiehe j>. 28 Ij. 

Die Btützzellen halxMi mehr ovale Kerne, welche alle annähenid in 
^dcher Höhe gelegen nnd. Niicl» der Oberfläche zu liesitzcm diene Elemente 
einen schmalen ruticulHrHiiini, mich der Hasalmembran hin enden sie ent- 
weder mit zwei, o<ler mit m4'hr«'i'en l''ii»*wJien. Zwischen den Basalenden dieser 
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Zellen finden wir eine Lage von Elementen, welche mit ihren breiten kern- 
haltigen Körpern der Basalmembran anliegen und, sich verschmälemd, gegen 
die Oberfläche hin einen kurzen Fortsatz entsenden. 

Das Stratum proprium ist sehr reich an Leukocyten und enthält 
viele alveäre zusammengesetzte Drüsen. Sie sind beim Menschen Eiweiss- 
drüsen, und ihre Zellen können Pigment enthalten. 

Das Jacobson'sche Organ (Organen vomero-nasale) des 
Menschen enthält keine typischen Riechzellen. 

Die Kapillargefässe breiten sich oberflächlich aus und liegen un- 
mittelbar unter der Basalmembran des Epithels. Im submukösen Bindegewebe 
liegt ein relativ stark ausgebildeter Gefässplexus, reich an Venen, der ganz 
besonders mächtig an der hinteren Partie der unteren Muschel entwickelt ist 
und hier eine Art Schwellgewebe bildet. 

Ein dichtes Lymphgefässnetz durchzieht die Schleimhaut^ und aus ihm 
fliesst die Lymphe nach dem Pharynx und nach dem Gaumen hin. Diese 
Lymphgefässe können vom subarachnoidalen Raum aus injizirt werden (Key 
und Retzius). 

Die Nerven (Trigeminus) verbreiten sich im Epithel mit zahlreichen 
Ramifikationen, sowohl in der Regio respiratoria, als auch in der Regio olfac- 
toria, und ihre Telodendrien pflegen mit Terminalknöpfchen versehen zu sein. 
Ausserdem giebt es Telodendrien, die keine Endknöpfchen aufweisen. 



Untersuchungsmethoden für die Nasenschleimhaut. 

337. Die Nasenschleimhaut wird an Ort und Stelle mit Osmium oder 
mit deren Gemischen fixirt, Stücke davon werden hart am Knochen, resp. Knorpel, 
abgetrennt und geschnitten. Es ist zu bemerken, dass die marklosen Olfac- 
toriusfasern bei dieser Behandlung eine bräunliche Farbe annehmen, was die 
Remak 'sehen Fasern nicht thun (Ran vi er 89). 

338. Will man die Epithelien isoliren, so behandle man Schleimhaut- 
stückchen mit Vs- Alkohol. Dabei verkrümmen sich aber die Fortsätze 
(Neuriten) der Riechzellen; um dieses zu vermeiden, empfiehlt Ran vier, 
nachdem die Epithelzellen 1 — 2 Stunden mit ^/s- Alkohol behandelt wurden, 
diese eine Viertelstunde mit einer 1 ^o Osmiumsäure nachzubehandeln. Setzt 
man die» Fetzen nun in Wasser und zupft, so lassen sich die Zellen sammt 
ihren Fortsätzen isoliren; letztere verkrümmen sich hierbei nicht. 

339. Die Methode von Golgi, auf die Schleimhaut der Nase jugend- 
licher Thiere und der Föten angewendet, hat hier zur Erkenntniss der be- 
deutungsvollen Thatsache geführt, dass die Riechzellen der Regio olfactoria 
f>eripher gelegene Ganglienzellen sind. 



Allgemeines über Sinnesoiigane. 377 



XI. AllgeHeine Betraehtiiiigen über die SiuesorgiM. 

wie wir sahen, ist der Bau der SinneriapparBte im allgemeinen ein 
komplizirter, und bis vor kurzem war e^ kaum möglich, diese Veiiiältnisb-«- 
auf einfachere Schemata zurückzuführen. Erst in da* letzten Zett, durch die 
Bemühungen mehrerer henrorragender Forscher, ist es einigermaf^sen gelungen, 
alle Sinnesorgane unter gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen. Wie überall, 
so auch hier, haben primitive Zustände auf :<päter entstandene komplizirte 
Bildungen ein Licht geworfen. 

So hat V. Lenhoss^k (92. 1) nachgewiesen, das« bei Lumbricus 
zwischen den Elementen der einschichtigen Epidermis Zellen liegen, welche 
sich wie GanglienzeUen va'halten, d. h. einen basalen, aber centripetalen Fort- 
satz besitzen, der sich g^:enäber dem centralen Nervensystem (in diesem 
Falle der Bauchstrang) wie ein Neurit verhält, indem er mit Endramifikationen 
der Dendriten der Bauchstrangzellen in Kontiguität tritt. Wir hätten al^o 
hier eine peripher gelegene Gan^ienzelle, die die Reize in sich aufnimmt und 
dieselben zum Centralorgan leiteL Es ist die einfachste Weise, auf welcher 
ein äusserer Eindruck central geleitet werden kann. 

Ein etwas abweichendes Verhalten entsteht, wenn die früher in der 
Reihe der Epidermiszellen gelegene Ganglien zeUe sich aur> dieser Schicht etwa- 
zurückzieht, wobei ein peripher gerichteter Fortratz von ihr in der Reihe der 
Epidermiszellen liegen bleibt Der Eindruck von aussen H-ird dann zuerst 
von diesem Fortsatz aufgenommen, passirt dann den Zellkörper und nimmt 
seinen weiteren Weg zum Centralc^gan, wie im ersteren Falle, dun.h den 
Neuriten der ZeUe. während der [leriphere Fortsatz der 2^11e einem Dendriten 
<oellulipetalen Fortsatz; zu vergleichen i^t (Mollusken^. 

Bei höheren Wirbelthieren 7f^:heinen primitive Verhältnisse im Geruch.'- 
<»gan erhalten geblieben zu sein. In der Na.-^nt<chleimhaut nändirrh nind die 
Riechzellen al? peripher lie^rende Ganglienzellen aufzufa^f^en, die ihre Neuriten 
zu den Glomeruli^ olfactorii;* renden, in welchen deren Raniifikationen mit 
den Fortifätzen der Mitralzellen in KontaktU'zi'^hungen treten. 

Weim wir die Epidermiszellen der Haut aU Kiemente auffassen, 
welche für die Aufnahme der IWv/ji nifht hpeziell befähigt eind. ro liegen 
hier ähnliche Verhält ni^-'f vor, wie U^i *Uin Mollu**ken, nur mit dem Unter- 
schied, 'la.st^ die rvizaufnehm^'nd«- ^/angli^'n/^jUe w^^t von *\*fr Olierflä/rhe entfernt, 
im Spinalganglion lj«?gt, mIkt einen itiuerhalb 'Uir Epidenni- -ich ver- 
ästelnden Dendriten \)t^ i V/A . 

Wenn Verhältni*tw; vorli''j/''f», in W'-W'hen die Ner\'enzelle i-elbftt die 
Reize von au*<f^n snifnirnrnt und dM'>"llH'n ''^;ntri|i<d(al weiterleitet, ro kann, 
man einen fsolehwi Zu^rifind d<-^ HiiifM'i'orj/iin*' mJ.«* einen primären l>ezeichnen 
— Treten aW vo/i .S^Il^'n d<*^ iiii'»i'r«'n Kj/itbel* Uffe^^ndere, zur Tnifsetzung 
der a/iä/juateij \i"W: dienend'- V\\mu'\tUiu^*'U ^Hinnet-zellen» auf. h> wird 
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das Sinnesorgan zu einem sekundären. Im letzteren Falle wird die ursprung- 
lich den Reiz aufnehmende Ganglienzelle nur zum Leitungsapparat, indem sie 
durch ihren Dendriten in Kontiguität mit der aus einer Epithelzelle hervor- 
gegangenen Sinneszelle tritt. Eine solche Einrichtung besteht in den höheren 
Sinnesorganen, im Geschmacks-, Gehör- und Sehorgan; im ersteren treten die 
Endramifikationen der Dendriten der Nervenzellen des N. glossopharyngeus 
mit den Sinneszellen der Schmeckbecher in Beziehung. In der Schnecke 
sowohl, als in den Ampullen, umspinnen, wie anzunehmen ist, die Dendriten 
des Ganglion acusticum die Hörzellen (Sinneszellen). Die Zellen des Ganglion 
glossopharyngeum und acusticum leiten also die reö|pektiven Erregungen zu den 
Zellen der Centralorgane fort 

Eine gewisse Schwierigkeit erhebt sich bei der Betrachtung der Retina; 
am einfachsten kann sie dadurch beseitigt werden, dass man die Sehzellen 
als den Reiz aufnehmende Sinneszellen, die bipolaren Zellen der inneren 
Köriierschicht als leitende Elemente auffasst. Die Zellen der Nervenzellen- 
Hchicht der Retina wären dann alrf die nächst gelegenen Zellen des Central- 
organs aufzufassen. (Vergl. Retzius 92. 2.) 
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Duciulus aberrans Halleri 

249. 

— ahcrraiis (Rete tcstia) s. 
Vas abcrrana testU. 

Ductus alveolares s. Alveo- 
le rgänge 210. 

— biliJeH 8. Gallengänge. 

— cochlearis 359, 363. 

— deferens 252. 

— ejaculatorius 252. 

— endolymphaticus 372. 

— epididymidis 250. 

— pancreaticus Wiraungi 
196. 

— audorijerua 320. 



Dünndarm 176. 

Dürck, H. 175. 

Dura tnaUr 290. 

Durchtränkung und Ein- 
bettung des Objekts 9. 
I Durchtränkungsmassen 9. 

Durch tränkung mit Celloi- 
din 12. 

— mitCelloidin-ParaffinlS. 

— mit Paraffin 9. 
Duval, M. 212. 
Dyarter 37. 



Ebner, V. v. 75 p. 88, 

82 p. 98, 91 p. 148, 154, 

201, 97 n. 158, 99 p. 154. 

Ebner' sehe Drüsen der 

Zunge 156, 164. 
E b n e r ' s Entkalkungs- 

flüssigkeit 88. 
Ehrlich 115. 
Ehrliches K lassifikation 
der Anilinfarbstoffe 187. 
Ehrlich' sches Hämato- 

xylin 21, 138. 
Ehrlich 's Methoden zur 
Darstellung der Granula 
138, 139. 
Ehrlich 'sehe Methylen- 
blaumethode 300. 
Ei, Bau desselben 231. 
— befruchtungsfähiges 237. 
Eiballenfollikel 235. 
Eiepithel 236. 
Eier, Untersuchung der- 
selben 254. 
Eifollikel, atypische 235. 
I Eikern 44. 
I Eileiter 241. 
I Einbetten 9. 

Einbettung des Objektes in 
! Paraffin 11. 
I Einester, epitheliale 235. 
I Einpiianzung!=<kegel des 
I Neuriten 104. 
I Einschliessen in Canada- 
' baisam oder Damarharz 
I 26. 

I — in Glycerin oder Kali 
I aceticum 27. 
I Einschlüsse 33. 
I Einschnürungen,R a n v i e r- 

sche 106. 
I Eireifungsprozess 237. 
I Eiweissglycerin 18. 
I Ektoderm 50. 
I Ektoplasma 63. 
I Elastin 64. 
: Elastische Fasern 64, 67. 

— (Verhalten zu Reagen- 
; tien) 83, 84. 
I — der Respirationsorgane, 
Untersuchung derselben 
215. 



Elastische Fasern des Ver- 

dauungstraktos 169. 
Elastischer Knorpel 64, 71. 
Elastisches Bindegewebe67. 

— (Darstellung) 84. 
Elastisches Gewebe des 

Herzens 261. 
Eleidin 304. 

— sein Verhalten zu Farb- 
stoffen 325. 

Elementar gitter 103. 
Encoche d'ossification s. 

Ossifikationsgnibe. 
Endbäumchen s. Teloden- 

drien 100. 
Enderlen, E. 143. 
Endknöpfchen 246. 
Endkolben , cylindrische 

(Krause) 312. 

— kugelige (Krause) 312. 
Endokard 261. 
Endolymphe des Labyrin- 
thes 372. 

Endonenrium 108. 

Endostose 81. 

Endothelien 53. 

Endplatte, motorische 109. 

Endscheibe M e r k e 1 ' s 
92. 

Endstück (Retzius) des 
Spermatozoons 247. 

Energide, die 32. 

Engelmann's Neben- 
scheibe 92. 

Entkalkung des Knochens 
88. 

Entkalkungsflüssigkeiten 
88. 

Endoderm 50. 

Entosmiren 86. 

Eosin nach Fischer 187. 

Eosinophile Zellen im roth. 
Knochenmark 132. 

Ependym 290. 

Epidermis 302. 

— genetischer Zusammen- 
hang ihrerSchiohten 305. 

Epikard 261. 

Epiphyse, Ossifikation der 

81. 
Epiphysenknorpel 81. 
Epithel, cylindrisches 58. 

— Di-üsen- 56. 

— einschichtiges 52. 

— kubisches 53. 

— mehrschichtiges 54. 

— mehrzelliges 54. 

— Platten- 55. 

~ Uebergangs- 55. 
Epithelien, allgemeines über 

50, 51. 
Epithelscheide des Zahnes 

153. 
Epoophoron 245. 
E r 1 i c k i 'sehe Flüssigkeit 9. 
26* 
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Erythroblasten und Ery- 
throcyten im Knochen- 
marke 134. 

Erythrocyten 117. 

— Entkernung derselben 
118. 

— Färbung derselben 137. 

— Fixirung derselben mit 
Osmium, Sublimat etc. 
136. 

— Grösse derselben bei 
verschiedenen Wirbel- 
tbieren 119. 

— kleinere Formen 118. 

— Stechapfel- und Morgen- 
stemform derselben 136. 

— Untersuchung derselben 
135. 

— Verhalten derselben zu 
Galle etc. 137. 

Ewald, A. und Kühne, W. 

106. 
Exkavation, physiologische 

340. 
Ezner, Sigm. 371. 
Exostose 81. 



Fadenförmige Papillen der 

Zunge 154. 
Fadennetze in der Milz 

129, 143. 
Fadenzellen der Macula 

auditiva uiriculi 360 
Fäden, P u<r k i n j e 'sehe 96. 
Färbung von Schnitten 21. 

— von Stücken 24 

— Dreifach- mit RubinS- 
GrangeG-Methylgrün 
24. 

Färbungen, Doppel- 22. 

Fascia bulbi [T e n o n i] s. 
Ten on' sehe Kapsel. 

Faseriges Bindegewebe 66. 

Faserkörbe der Müller- 
scben Fasern der Retina 
344. 

Fasermembran der elast. 
Fasern 83, 84. 

Fasern, Sharpey'sche 75 

Faserschicht, mnore, Blut- 
gefässe 262. 

— äussere, Retina, 342. 
Faserstoif des Blutes 122. 
Fenesira Cochleae 359. 
Ferrein 218. 
Fettgewebe 65. 68. 
Fettimprägnation 30. 
Fettläppchen 69. 
Fettmark od. gelbes Kno- 
chenmark 131. 

Fettorgane 68 
Fettresorplion im Diiruie 
186. 



Fettzellen 68. 

— Darstellung von 85, 86. 
Fibrilläres Bindegewebe 64. 
Fibrillen, Bindegewebs- 67. 
Fibrin 122. 

Fibrin des Blutes, Darstel- 
lung desselben 140. 

Fick, R. 44. 

Filarmasse 32. 

Fimbriae linyu^xe 155. 

Fisch er 's (E.) Eosin zur 
Färbung der Erythro- 
cyten 137. 

Fissura mediana anterior des 
Rückenmarkes 271. 

FixirungsflUs&igkeiten 6. 

Flemming, W., 82p. 32, 
82, 84 p. 7, 85, 1 p. 46, 
85, 2 p. 124, 87 p. 40, 
81) p. 85. 91. 1 p. 39, 
91, 2 p. 63, 91, 3 p. 42, 
120, i^ p. 22 

Flemming'sche Flüssigkeit 
7. 

Flemming'sche Flüssigkeit 
(zum Entkalken) 88. 

Flesch, M. 71. 

Flimmerbewegung, Unter- 
suchung der 61. 

Flimmerzellen 33. 

Flüssigkeit, E r 1 i c k i *sche 
9. 

— Flemming'sche (zum 
Entkalken) 88. 

— Kronecker'sche 6. 

— Müller'sche 8. 

— Zenker 'sehe 9. 
Foettinger, Alex. 111. 
Fol, Hermann 7. 

Fol 'sehe Flüssigkeit 7. 

Folliculi linguales s. Zun- 
genbälge. 

Folliculi oophori Graafi 
235. 

FoUiciilua oophorun prima- 
riuit s. Follikel, typische 
235. 

FoUiculus oophorus vesi- 
culosus 235. 

Follikel, Bersten desselben 
236, 239. 

— conglobirte, s. Peyer- 
sche Plaques 167. 

— der Thyreoidea 213. 

— typische des Gvariums 
235. 

Follikelzellen der Hoden- 
kanäichen 251, 254. 

— des Gvariums 235. 
Fontana'scher Raum 336, , 

351. I 

Foramen apicii< dentis 146. 

— carcum der Zunge 155. 
Foramiiia nervosa 

(Schnecke) 365. 



Foramina papillaria renis 
222. 

Formaldehyd 9. 

Formol 8. 

Fosaa navicularis (Mor- 
gagni) 253. 

Fovea centralis 341, 348. 

Foveolae gastricae s. Ma- 
gengruben. 

Fragmentirung des Kernes 
43. 

Friedländer'sches Hä- 
matoxylin 21. 

Frommel 242. 

Frontlinse 3. 

Froriep, A. 96, 329. 

Fürbringer, M. 71. 

Fundusdrüsen des Magens 
170, 171. 

Furchungskern 43. 

FurchunKskuiieln 50. 

Fusari'R. 228, 230. 

Fussplatte desMikroskopsl. 



Oad, J. 115. 
Gallenblase, Bau derselben 

191, 195. 
Gallengänge 191, 195. 
Gallenkapillaren 190. 

— Darstellung derselben 
204. 

— Imprägnation derselben 
mit Silbernitrat 204. 

— ihr Verhältniss zu Lebe- 
zellen 190. 

— Verhältniss derselben zu 
Blutgefäss - Kapillaren 
193. 

Gallertgewebe 66. 

Ganglien des Kopfes (spi- 
naler Typus) 286. 

Ganglienzellen s. auch Ner- 
venzellen. 

— chromatophile Körnchen 
derselben 104, 114. 

— der Spinalganglien 285. 

— Kanalsystem in dersel- 
ben 104, 114. 

— Kapsel derselben 104. 

— sympathische 286. 

— Typus I u. II, oder T. 
Golgi 100. 

Ganglienzellenschicht in 
der Retina 340, 346. 

Ganglion atpiraU Cochleae 
371. 

Gardner 68. 

Gaule 18. 

Gaumen, Bau der Schleim- 
haut des weichen und 
harten — s 145. 

Gawronsky, N. v. 241, 
245. 
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Geberg, A. 225. 
Gefässe, Kintheilung der- 
selben 262. 

— Methoden zur Unter- 
suchung derselben 269. 

— fötale des Auges 850. 

— des Augenlides 353. 

— des Centralnerven- 
systems 293. 

— der Chorioidea 336. 

— der Coi'pora eaveitio^a 
Penis et urethrae 253. 

— des Dünndarms 183. 

— des Haares 318. 

— der Haut 308. 

— des Herzens 262. 

— des Hodens 251. 

— des Kehlkopfes 207. 

— des Knochenmarkes 133. 

— der Leber 191. 

— der Leberläppchen 193. 

— der Lunge 212. 

— der Lymphdrüsen 127. 

— der Magenschleimhaut 
176. 

— der Milz 128. 

— des Muskels 95. 

— der Nasenschleimhaut 
376. 

— der Nebenniere 229. 

— der Niere 222. 

— des N. opticus und der 
Retina 347. 

— des Ovariums 241. 

— des Pankreas 200. 

— der Schnecke 372. 

— der Sklera 330. 

— des Tractus intestinalis 
im Allgemeinen 169. 

— der Thymus 135. 

— des Uterus 245. 
Gefässknäuel der Niere 

215, 223. 

Gefässpapillen der Leder- 
haut 306. 

Gefässplexus 267. 

Gefässsystem 260. 

Gefensterte Membranen 68. 

— der Arterienwand 263. 
Gefrierapparat des T h o m a- 

J angesehen Mikrotoms 

17. 
Gegenbau r, C. 75. 
Gegenpolfeld des Kernes 39. 
Gehörgang, knöcherner 

357. 

— knorpeliger 357. 
Gehörknöchelchen 358. 
Gehörorgan, Untersuchung 

desselben 373. 
Gehörzähne (Huschke) 365. 
Gebuchten. A. van H3, 

1 p 100, 270, 286. 
Gelatinkarminmasse zum 

Injiziren 28. 



Gelatin - Berlinerblaumasse 
zum Injiziren 29. 

Gelbe Körper 239. 

Geldrollen d. Erythrocyten 
117. 

Gelenkkörperchen 111. 

Gemischte Drüsen 159, 163. 

Genitalkörpcrchen 312. 

Ger lach, J. 115. 

Gerota, D. 170. 

Geruchsorgan 375. 

Geschlechtszellen , Ent- 
wickelung 44 

Geschmacksknospen 156. 

— Darstellung derselben 
201. 

Geschmacksporus der 
Schmeckbecher 157. 

Gewebe, allgemeine Ent- 
wickelung der 50, 51. 

— Klassifikation der 51. 

G i an u z zi 'sehen Halb- 
monde, Untersuchung 
derselben 162, 202. 

— Bedeutung derselben 
163. 

Gibbes, H. 247. 
Gingiva s. Zahnfleisch. 
G i r a 1 d e ' sches Organ 

250. 
Gitterfalten der Gallenblase 

195. 
Gitterfasem 68, 194. 

— der Leber 194. 

— Darstellung derselben 
205. 

— der Lunge 215. 

— der Milz 130, 143. 

— des Knochenmarkes 143. 
(ilandnla parotis 161. 

— proBiata 252. 

— subungualis 162. 

— submaxi Uaris 163. 

— Thymus 134. 

— thyreoidca 213. 

— (ÄyreoiV/faUntersuchung 
derselben 215. 

Olarululae areolares (M o n t- 
gomeri) 324. 

— huccales Üb, 164. 

— hulbo'urethrales C o w - 
p e r i 253. 

— ceruminosae s. Ohren- 
schmalzdrüsen. 

— ci7torc«(Molli)s. Moli- 
sche Drüsen. 

— cimimanalts s. Circum- 
analdrüsen. 

— duodenales &.^T\xvinQT ' 
sehe Drüsen. 

— tjasiricae propriae s. Fun- 
dusdrüsen. 

— glomifomies 320. 

— intestinales s. Lieber- 
kühn 'sehe Drüsen 179. 



Glandulue labiales 145, 164. 

— lacrymalis 354. 

— linguales 164. 

— mucosae Ureteris 228. 

— palatxnae 164. 

— pelvis renalis 228. 

— pyloricae 8. Pylorus- 
drüsen. 

— sudoriferae 321. 

— tarsales (Meibomi) s. 
Meibom 'sehe Drüsen. 

— urethrales (L i 1 1 r e i) 
253. 

Glans elitoridis , Nerven- 
endigungen in derselben 
245. 

Glashaut, innere des Haar- 
balges 316. 

Glaskörper 348. 

Glaslamelle der Chorioidea 
334 

Gliafasern 290. 

GliahüUe s. Subpia 292. 

Gliazellen , sternförmige 
290. 

Glisson 'sehe Kapsel 189. 

Glomvruli arteriosx Cochleae 
372. 

— olfactorii 284. 
Glomerulusepithel derNiere 

219. 
Glomerulus der Niere, Ban 

derselben 215, 223. 
Glycerin 27. 
Glykogen 34. 

— der Leberzellen, Dar- 
stellung derselben 204. 

Godlewski 89, 96. 
Göppert, E. 208. 
Gölte, A. 317. 
Goldchlorid 115. 
Goldchlorid Kaliam 115. 
Goldmethoden 113. 

— nach S. Apäthy 113. 
Golgi, C. p. 100. 230, 98 

p. 172, M p. 100, 115, 

270. 
Golgi 'sehe Methoden 296 

u. ff. 
G 1 g i ' s musk ulotendi- 

nöse Körperchen 109. 
Golgi 'sehe Zellen (Gross- 

hirnrinde) 282. 
GolTscher Strang 271. 
Golubew, W. 223, 224. 
Gottschau, M. 230. 
Go wer 'sehe Stränge 274. 
Graafsche Follikel 235. 
G r a n d r y 'scheKörperchen 

318, 326. 
Granula Altmann's, die 

Darstellung der 49. 

— Zell- 3i. 
Granulationes araehnoidale* 

(Pacchioni) 291. 
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HÄ>«>*^^v\U" l A imoh 
VH^^^ K. lli»ia<»nhÄiu 

Ulkwmkry«un^ DÄrstell- 
«niK *Wn«t»U»e" 140. 

MÄWonlohi»kry»talle, Dar- 
utojluiig derHelbun 139. 

lUniokonion 117, 122 

iUlhmondo (3ianuzzi*sche 
lt«2. 202. j 

lUlbiirkelföimige Kanäle 

lUlliburton 113. | 

llaltttttack (Niere) 219. 1 



Hammer. B. 46. 
Hansen 00,70,98,83,86. 
Harnblase. Bau derselben 
227. 228. 

— TncersuchuDg derselben 
230. 

Hamkan&lchen , feinerer 
Bau derselben 218. 

— gerad« 217, 220. 222. 

— gewundene 1. Ord. 220. 

-- 2. Ord. 221. 

Hassal'sche Körper des 
Thvmus 135. 

Hauptfortsatz 98. 

Bauptstück der Schleim- 
und Speicheldrüsen 160. 

Hauptzellen der Magen- 
drüsen 172. 

— der Schilddrüse 214. 
Haustra des Darmes 168. 
Haut, äussere 302. 

— Drüsen derselben 320. 

— Untersuchung derselben 
824. 

Ha verasche Kanäle 72, 74. 

Hayem, G. 117, 123. 

Hayem'sche Lösung zur 
Untersuchung der Ery- 
throcyten 136. 

Heidenhain, M. 92, 1 
p, 56, 92, 2 p. 22, 24, 
94 p. 32, 35, 38, 40, 
132, 96 p. 22. 

Heidenhain 'schesEisen- 
hämatoxylin 22. 

Heidenhain, R. 187, 
225. 226, 69 p. 171, 83 
p. 174, 202, 206, 220, 
86 p. 25. 

Heidenhain*8che Rand- 
zellenkomplexe 162,202. 

Held, H. 104. 

Jlelirotrcma Brecheti 363. 

Heller' scher Blutgefäss- 
plexus des Darmes 169. 

Heule 216. 220. 

H ü n 1 e 'sehe Scheide 109. 

Heule 'scheSchleife(Nicre) 
220 

He nie 'sehe Schicht der 
inneren Haarwurzel- 
scheide 315. 

Henneguy 19. 

Hensen, V. 362. 

Hensen'sche Scheibe 92. 

Hensen 'sehe Zellen 
( C r t i 'sche80rgan)369. 

Herb st 'sehe Körperchen 
313. 

— Technik derselben 326. 
Hermann, F. 85, 88 p. 

157, 88 p. 158. 2Ö6, 89, 
1 p. 7, 89, 1, 93, 1 p. 
250, 260, 98, 1 p. 259, 
98, 2 p. 47. 



— Methoden zur Unter- 
suchung der Spermato- 
genese 259. 

Hermann 'sehe Doppel- 
färbung ( Safranin- Gen- 
tianaviolett) 47. 

Hermann 'sehe Flüssig- 
keit 7, 46. 

Hertwiß, 0.74 p. 153, 90 
p. 239, 256, 93, 2 p. 36, 
63. 

Hertwig, O. und R. 51. 

Herz 260. 

— Muskelzellcn und-fasern 
desselben 96, 97. 

Heterotypische Formen der 

Mitose 40. 
Hilus der Lymphdrüse 125. 

— der Milz 128. 

— ovarii 232. 
Hinterhorn des Rücken- 

markes,Zellen desselben 
274. 

Hinterstrang des Rücken- 
markes 271. 

Hirschgeweih in der Sohlen- 
platte 109. 

His, W. 61 p. 123, 142, 
87 p. 107. 

Hode Ü48. 

Hodenkanälchen 248. 

Höhle, Knochen- 74. 

— Knorpel 69. 
Höhlen, seröse 269. 
Hörhaare 367. 
Hörzellen, äussere 368. 

— innere 366. 
Hoffmann, C. K. 93 p. 

93, 2 p. 123. 
Hofmeier, M. 244. 
Holmgren 104. 114. 
Holzessig, roher 7, 46, 47. 
Homöotypische Keiiithei- 

lung 257. 
Horizontale Zellen der 

inneren Körnerschicht 

der Rutina 344. 
Hornhaut 330. 

— ihr vorderes Epithel 330. 

— Untersuchung derselben 
355. 

Hornhautkörperchen 331. 

Hornhautzellen 331. 

Hornscheide der Nerven- 
fasern 8. Neurokeratin 
106 

Hornschicht der Epidermis 
s. Stratum corneum. 

Hornsubstanz. ehem. Eigen- 
schaften derselben 325. 

II o w s h i p 'sehe Lakunen 
82. 

Hover, H. 77,225,90,202. 

Hüllen des Gentralnerven- 
Systems 290. 
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HQrthle, K. 214. 
Huschke 365. 
Huxley'sche Schicht der 

iDoeren Haarwurzel- 

scheide 316. 
Hyaliner Knorpel 64, 69. 
Hy datide , Morgagni- 

8che 246. 
Hydrophylus pieeua 93. 
Hymen 244. 
Hyponycbium 320. 



Jacobi, £. 112. 

Jacob so n'sches Organ 
376. 

Jensen, 0. S. 248. 

lleocaecalklappe, Bau der- 
selben 184. 

Immersionslinsen 3. 

Indi£ferente Flüssigkeiten 5. 

Infundibulum der Lunge 
210. 

Injektionsverfahren, Anlei- 
tung zum 28. 

Injektion , physiologische 
hei der Niere 230. 

— Selbstinjektion derLeber 
204. 

Injiziren mit Gelatine- 
massen 28. 

Innenkolben der Pacini- 
sehen Körperchen 312. 

Intej^umentum commune 
302. 

Intercellularbracken52,303. 

— DarsteIlungder(Kolos- 
sow) 61. 

In tercellular räume 52, 303. 
Interfilarmasse (F 1 e m - 

m i n g) 32. 
Interglobulär- Räume 148, 

153. 
Interstitielle Körnchen 94. 

— Zellen des Hodens 251. 
Intertubuläre Zellen des 

Pankreas 199. 

Jobert, M. 318. 

Jodjodkalium zur Entfern- 
ung von Sublimatkry- 
stallen 7. 

— Ranvier 6. 
Jodserum, M. Sc h u 1 1 z e 6. 
Jodtinktur 7. 
Joseph, M. 112. 

Iris 330. 

— Grundschicht derselben 
330. 

— hinteres Epithel der- 
selben 837. 

— vorderes Epithel der- 
selben 336. 

Irisblende des Mikroskops 2. ! 
Isolirungsflüssigkeiten 60. | 



Isotrope Suhstanz der 

Muskelfaser 91. 
Isthmus der Schilddrüse 

213. 
Jung 'sehe Mikrotome 14, 

17. 



Kaes- und Bechterew- 
scher Streifen [(Gross- 
himrinde) 284. 

Kali aceticum 27. 

Kalium - Bi chrom at-Eisessig 
9. 

K a 1 1 i u s 'scheChromsilher- 
methode 298. 

Kalk- und Barytwasser 83. 

Kalkablagerungen, krüm- 
lige 77. 

Kalkknorpel 71. 

Kanadabalsam 26. 

Kanäle, Haver 'sehe 72,74. 

Kann, H. 228. 

Kapillaren 266. 

Kapillarscheiden der Milz 
128. 

Kapillare Venen der Milz 
127, 129. 

Kardia des Magens 173. 

Kardiadrüsen 173. 

Karg 308. 

Karmin, ammoniakalisohes 
23. 

Karmine 21. 

Karmin-Bleu de Lvon 23. 

Kavernöses Gewebe 253, 
267. 

Kehlkopf, Bau desselben 
206. 

Keil Zellen des Pankreas 
(Podwyssotzki) 198. 

Keimblatt, mittleres 51. 

Keimblätter, primäre 50. 

Keimbläschen 231. 

Kcimcentren ( F 1 e m m i n g) 
122, 124, 125, 142. 

Keimepithel 231, 233, 258. 

Keimfleck 231. 

Keratohyalin 304. 

— Eigenschaften desselben 
325. 

Kern, Bau desselben 34. 
Kemkörperchen 35. 
Kernsaft 35. 
Kerntheilung 36. 

— indirekte (mitotische) 37. 

— direkte (amitotische) 40. 
Key, A. und G. Retzius, 

293, 376. 
Kittsubstanz der Epithelien 

52. 
Klaatsch, H. 123. 
Klappen des Herzens 261. 

— der Venen 266. 



Klein, G. 244. 

Kleinenberg, N. 8. 

Kleinenberg 'sehe Flüs- 
sigkeit 8. 

Kleinhirnrinde 276. 

Kleinhirnseitenstrangbahn 
273 
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Overlach, M. 243. 

Ovocyten 239. 

Ovogonien 236. 
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32. 
Paraplast (C. K u p f f e r) 32. 
Paraplastische Substanzen 

(Ö. Kupflfer 96) 32, 63. 
Partes meinbranacea der 

Trachea 209. 
Paroophoron 245. 
Parostose 75. 
Parotis 161. 
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Periost des Zahnes 150. 
Peri ostknospe 77. 
Peritoneum des Magens und 
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Pikrin-Schwefelsäure 8. 
Pikrin - Sublimat - Osmium • 

säure 8. 
Pikrokarmin nach van 

Wijhe 23. 
Pikromagnesia-Karmin 23. 
Pilokarpin 201. 
Pilzförmige Papillen der 

Zunge 154. 

— Entwickelung derselben 
158. 

Plana scmilunata der Am- 
pullen 362. 

Plasmazellen 62. 

Platinchlorid 46. 

Platinchlorid-Osmium-Eis- 
essig 7. 

Platinchlorid-Sublimat- Pi- 
krinsäure 8. 

Plattenepithel 53, 55. 

Plexus chorioidei 292. 

— Heller'scher des Darmes 
169. 

— myenterieus Av-ei'ba^ihii 
170. 

— submucostutMcissnerinO, 
Plica semilunaris 354. 
Pliea€ circulares s. PL con- 

nivcntes K e r k r i n g i 
167, 168, 177, 181. 

— semilunares s. Plie. siy- 
moidcac 168, 185. 

— tunic^ie mucosae vcsicac 
felleae s. Gitterfalten der 
Gallenblase. 

— vihsac s. Magenfirsten. 
Plurikordonale Zellen des 

Rückenmarkes 274. 



Podwyssotzky, W. 82 

194, 87 95. 
Polarität der Zellen 51. 
Polfeld des Kernes 89. 
Polymorphe Zellen d.Gross- 

himrinde 282. 
Präkapillare Arterien 265. 

— Venen 266. 

Preuschen, v. 244. 

Primäre Knochenlamelle 81 . 

Primärer Markraum 78. 

Primitivröhreben des Kno- 
chens s. Knochenkanäl- 
chen 73, 74. 

Primordialeier s. Ureier. 
Primordialfollikel, typische 

235. 
Prismata adamantina siehe 

Schmelzprismen 147. 
Processus ciliaris 334. 

— vermiformis^ Bau der- 
selben 185. 

Projektionsfasern (Gross- 
hirnrinde) 283. 

Promineniia spiralis 
(Schnecke) 363. 

Prophasen 40. 

Prostata 252. 

Protoplasma, Beschaffen- 
heit desselben 31. 

— im engeren Sinne (C. 
(Kupffer) 32. 

Protoplasmafortsatz der 

Nervenzelle 98. 
Protoplasmaströmung 46. 
Pseudopodien 32. 
Pulpa der Milz 127. 

— des Schmelzes (Zahn- 
entwickelang) 151. 

— des Zahnes 146. 149. 
Pulpastränge der Milz. 127, 

129 
Purkinje, J. E. 31. 
Purkinje'sches Bläschen 

231. 
P u r k i nj e *8che Fäden 96, 

261. 

— Darstellung derselben 
98. 

Purkinje'sche Zellen 
(Kleinhirn) 100,261,277. 

Pylorus 173. 

Pylorusdrüsen 173, 181. 

Pyramiden - Seitenstrang- 
bahn 271. 

Pyramidenstrangbahn 271. 

Pyramidenzellen der Gross- 
hirurinde 281. 



Quermembran Krauae^s 92. 
Querscheibe (Q) 92. 
Quincke 119. 
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Rabl, C. 85 p. 8, 39, 46, 

90 p. 51. W p. 8, 11. 
K a b 1 sehe Flüssigkeiten 8. 
Rabl, H. p. 230, 231, 96 

p. 68. 
Radiärfasern in der Leber 

194. 
Radix piii s. Haarwurzel. 
Räume, intercellulare 52. 
Ramün y Cajal p. 298, 

344, 93 p. lÖO. 270, 283, 

94 356. 
Randfadeo 247. 
Randzellenkomplexe, Hei- 

deobaiDSche 162. 
Ranvier, L p. ^2. 304, 

355, 75 p. 87, 78 p. 101. 

80 p. 95, 81 p. 333, 89 

p. NU, 83. 91. 97, 115, 

204. 266, 356, 376. 
RaDviera ' 3 Alkohol 60. 
Ranvier'scbe iÜDSchn&r- 

oDgen 106. 

— Einschnürungen , Dar- 
stellung derselbt-n 111. 

R a n V i e r 's Jod-Jod-Ka- 
lium 6. 
R a n V i e r sehe Kreuze 111. 

— Segmente 107. 
vom Rath, 8. 
Rauber, A. 98, 100, 351, 

355'. 

Rawitz, B. 21. 

Rece*BU9 eamerac posteriorts 
349. 

Rtcium s. Mastdarm. 

Reflexbündel des Rücken- 
markes 276. 

Regio olfaetoria 375. 

— r€$piratoria 'Nase; 375. 
Reichert, C. ß. 139. 
Reinke, F. p. 63, 30^^,95 

p. 19, 96 p. 251, 97 p. 

290. 
Reissner'sche Membran 

363. 
Remak'sche Fasern 107. 

— Fasern, Darstellung der- 
selben 114. 

Rcnculi 215. 
Respiratorisches Epithel, 

Üntersuchungxleftselben 

214. 
BcU UMU (Halle ri) 249. 
Retikuläres Gewebe 05 

— Darstellung desi^elben 
142 

— der Milz 127. 
Retina, Allgemeines über 

dieselbe 338. 

— Untersuchung derMt^lIxin 
nach Ramon yCajul 
356. 

— Zusammenhang ihrnr 
Element« 344. 



Retinacola cutis 306. 
Retterer, Ed. V23. 
Retzius. G. 81 p. 247. 

84 p. 373. 90 p. 236, 

92, t p. 100, '225, 9t t 

p. 378, 9S p. 241, 251, 

94 p. 286. 
Retzios'sche Linien des 

Zahnschmelzes 147. 
Richtungskörper 43. 237, 

239. 
RiechzeUen 375. 
Riese, H. 241. 
Riesenzellen, Ban'derselben 

von M. Heidenhain 

132. 

— des rotben Knochen- 
markes 132. 

Riffe der Epitiielzellen (s. 

Stacheln). 
Riffzellen der Epidermis 

303. 

— Darstellung derselben 
325. 

Rindenfortsätze der Niere 
218. 

Rindenschicht des Haares 
314. 

Rindensubstanz der Lymph- 
drüsen 126. 
I — der Nebenniere 228. 

— der Niere 218. 

— des Ovariums 232. 
Rollett. A. 70 p. 171, 

71, 1 p. 333, 71. 2 p. 
83, 119, 85 p. 93, 97, 
89 p. 97. 

Rosenthal, W. 85. 

Rubin, «. 22. 

Rubin iS — Orange G — Me- 
th^lgrfin (Ehrlich- 
Biondi-M Heiden- 
hain) 24 

Rückenmark 270. 

Rücker t, J. 85 p. 62, 92, 
1 p 237, 94 p. 23^. 

Rüdinger, N. 70 p. 359, 

72. 88 p. 302, 72, 2 p. 
' 359, 79 p. 176, 86 p. 
I 252, 88, p. 372. 

I Rühle, G. 97. 222. 
I R u f f i n i 'h Nervenendor- 
I gane (Haut) 313. 
I Rüge, C. 244. 
I Rüge, G. 241. 



U, romanum n, Colon iig- 

inoidnim. 
Kttcculi iiIvfiolureM 210. 
StvcGulnn 361. 

SarfiUM rnäolytnphalicuM 372. 
HttchN, J. 32 
Bäulnitfüi mi^«r Knorpel 77. 



Sa£nanin 22. 
Safruiin-GientiaziaTiAW^t b. 

Hermann 47, 259, 
Saftkanalcken :d6<l 
Salpetersänre xmm Est- 

bdken £& 

— ab F^xiraags^FHsalg- 
keit 8. 

Salzsäore sooi Entkalke« 

SS. 
SamenUase« 2&2. 
Sameniadens. Snennie ^%^ 
SamenmatterzeUen s. S^er- 

matocTten. 
«Sammelkanälcben 216. 222. 
Sammelröhren der Niere 

216. 222. 
Santorini'sche Knorpel 

208. 
Sarcous elements 93. 
Sarkolemra 90, 9^ 

— Darstellung desselben 
96. 

Sarkolvten 96. 
SarkopUsma 90, 93. 
Sauer 226. 
Scala tympani 363. 

— rcstümli 363. 

Scaptts pili 8. Haarschaft. 

Schaffer, J. 91 p. 90, 123, 
185, 92 p. 250, 98, 1 p. 
135, »8, 2 p 94, 96, 97 
p. 165, 99 p. 90. 

Schaltstück (Niere) 221. 

Schaltstücke der Schleim- 
und Speicheldrüsen, Se- 
kretion derselben 160, 
163. 

— der Speicheldrüsen, Un- 
tersuchung derselben 
202. 

Schaukelmikrotom 14. 
Schaumstrukturen (Bfitsch- 

li) Darstellung der 49. 
Scheibe, A. 374. 
Scheide s. Vagina. 
Schieffe rdecker, P. 

326, 86, 92 17. 
Schilddrüse s. Glandula 

thyreoidea. 
Schieiden, M. J. 31. 
Schleim, s. Mucin. 
Schleimdrüsen 159, 162. 

— und seröse Drüsen, 
Phasen ihrer Sekretion 
161, 163, 164. 

Schleimhaut des Darmes 
im Allgemeinen 166. 

— des Dickdarmes 185.' 

— des Dünndarmes 176. 

— des Kehlkopfes 206. 

■— des rothen Lippensau- 
mes 144. 

— des Magens, Untersuch- 
ung derselben 203. 
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Sv'iiwedige Säure 88. 
Seil we ig g er- Seidel, F. 

230. 
Schweissdrüsen 320. 

— fiocwiekelang derselben 
3il. 

— Membrana propria der- 
selben 321. 

— Sekretion derselben 321. 
Schwellgewebe 253, 267. 
Schwellkörper des Penis 

s. Corpora cavemosa 
penis 253. 

— der Urethra s. Corpus 
cavem. urethrae 253. 

Segmente der Nervenfasern 

107. 
Segmentirung des Kernes 

43. 
Sehne 66. 
Sehnen, Untersuchung der 

84. 
Sehnenkörperchen 67. 
Sehzellen der Retina 338. 
Seipp, L. 261. 
Seitenstrangreste 273. 
Sekretion im Darme 186. 

— der Milchdrüse 323. 

— Phasen derselben im 
Allgemeinen 56, 60. 

— Phasen derselben bei 
den Magendrüsen 174. 

— Phasen der Schleim- und 
Speicheldrüsen 161, 163, 
164. 

— derSchweissdrüsen 321. 
Sekretion der Schaltstücke 

und Speichelröhren 163, 

164. 
Sekretionsvorgang 66. 
Sekretkapillaren der 

Speicheldrüsen 163. 
Sekretvakuolen der Leber- 

zellen 190. 
Sekundärknötchen 124, 125. 
Seniilunarklappen derAorta 

und Pulmonalis 261. 
Septa renis 21t^. 
St'ptiila Ui<lU 248. 
Sejitnm lonffitiuiinaU pont, 

des Rückenmarkes 292. 
Seröse Drüsen 159, 161. 
Si'iöse Höhlen 269. 
S h tt r p e y 'sehe Fasern 

75. 

Darstellun« der 89. 

Sihler, Chr. lir). 
Silbemitrat, Injiziren mit 

29. 
Sinnesorgane, Allgemeine 

Betnichtunj^en über die- 
selben 377. 

— ]»rimäre 377. 

— sekundäre 378. 
Sinnesxellen 50, 377. 



Sinui l'aeti/erus 323. 

— der Lymphdrüsen 126. 

— Urminalis (der Lymph- 
drüsen) 126. 

— rtnosus scUiae 330. 
Sinuse, Allgemeines über 

dieselben 267. 
Sklera 329. 

— Untersuchung derselben 
355. 

Skleralrinnen 330. 

Sobotta, J. 91 p. 244, 
96, 97, 99 239. 

Sohlenplatte der motori- 
schen Nervenendigung* 
109. 

Solger, B. 89, 1, 91, p. 
4«, 89, 2 p. 71, 89, 8 
p. 96, 9« p. 163. 

Solum unguis 318. 

Spalteholz, W. 309. 

Spatia anguli iridin (Fon- 
tanae) 351. 

-- inUrglobnlaria s. Inter- 
globularräume des Den- 
tins. 

— zonularia 349. 
Speichelröhren der Spei- 
cheldrüsen 160, 163. 

— der Speicheldrüsen, Se- 
kretion derselben 163. 

— Untersuchung derselben 
202 

Speiseröhre s. Oesophagus. 
Sperma, Zusammensetzung 

desselben 246. 
Spermaenkel Zellen s. Sper- 
matiden 257. 
Spermakem 44. 
Spermatiden 44, 257, 258. 
I Spermatoblasten von von 
: Ebner 258. 
! Spermatocyten 44, 255, 
I 256. 

Spermatogeneso bi>i Sala- 

I mandra maculosa 254. 

I — Untersuchung derselben 

bei Salamandra macu- 

! losa 259. 

Spermatogonien 254. 
I Spermatosom s. Spermato- 
zoon und Spermie 246. 
' Spermatozoon, Untersuch- 
ung desselben bei <Sa/a- 
I mamlra mnculoBa 259. 

— seine Entstehung aus 
der Spermatide (Sala- 
mandra) 258. 

I Spermie 43, 246. 
Spermienkern 44. 
Spiegel des Mikroskops 1. 
Spinalganglien 285. 

— seine Zellen 275. 
Spindelförmige Zellen des 

Hinterhorns 274. 
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SpiDDenzellen (Neuroglia) 

290. 
Spiralfaser der Ganglien- 
zellen (Frosch) 101. 
Spongioblasten d. inneren 

Kötncrscbicht d. Retina 

344, 346. 
Stabzellen des Scbmeck- 

bechers 157. 
Stacheln der Epithel zellen 

52. 
Stachelzellen 303. 
Stäbchen-Sehzellen 338. 
Stativ des Mikroskops 1. 
Stechapfelform der Ery- 

throcyten 136. 
Steiner. H. 159, 252. 
Stellulae vascQlosae(^yi n s- 

lowii) 334. 
Sternförmige Zellen des 

Hinterhornes 275.* 

— der Grosshirnrinde 281. 

— der Kleinhirnrinde 277, 
279, 280. 

Sternzellen der Leber 195. 

— Untersuchung derselben 
205, 206. 

Steuermembran des Sper- 
matozoons 247. 

Stieda, L. 87 317. 

Stiftzellen der Schmeck- 
becher 157. 

Stigmata und Stomata der 
Kapillaren 267. 

— der serösen Höhlen 269. 
Stintzin«, J. 203. 
Stöhr, Ph. 84, 89, U 

p. 178, 84 p. 159, 87 
p. 163, 89 p. 123, 94 p. 
184, 96, 2 p. 163, Ol p. 
184. 

Strangzellen des Rücken- 
marks 274. 

Strasburger, E. 84 39. 

Stratum eomeum der Epi- 
dermis 304. 

— seine Schichtung nach 
Behandlung mit Osmium 
324. 

Stjdlum germincUivum des 
Epidermis 302. 

— Qi-anulosum d. EifoUikels 
236. 

— granuloRum der Epider- 
mis 304. 

— lucidum der Epidermis 
304, 325. 

— Malpighii der Epi- 
dermis 302 

— /)}(/mrn^im(fMS. hinteres 
Epithel der Iris 

— pigmenti der Retina 337 

— proprium der Dünndarm- 
Schleimhaut 8. Lamina 
propria des Danadarms. 



Stratum proprium d. Magens 
s. Lamina propria des 
Magens. 

— proprium der Mund- 
achleimhaut 144. 

— proprium der Nasen- 
schleimhaut 376. 

— spinosum der Epidermis 
303. 

— submucosum der Mund- 
schleimhaut 144. 

Streiff, J. J. 214. 

Stria vaseularis (Schnecke) 

363, 364. 
Stricht, 0. van der 87 

p. 71, 116, 121,134,92, 

m p. 122. 

Stroma der Krythrocyten 
117. 

— iridis 336. 

— ovarii 232. 
Stötzfasern der Retina 343. 
Stützzellen desC o r ti'schen 

Organs 366, 368. 

— der Geschmacksknospen 
157. 

— des Hodens s. Follikel- 
Zellen des Hodens 251, 
254. 

— im Epithel der Regio 
olfactoria 371. 

Subarachnoidalraum 291, 

292. 
Subduralraum 291. 
Sublimat 7. 

Eisessig 8. 

Sublimat Pikrinsäure 8. 
Sublingualis 162. 
Submaxillaris 163. 
Snbmucosa s. Stratum sub- 

mucosum 144. 

— der Magen- und Darm- 
schleim baut 167. 

Subpia 292. 

SubstarUia adamantina 146. 

— corticalis der Lymph- 
drüsen 126. 

— corticalis renis s. Rinden- 
substanz der Niere. 

— ebumea s. Dentin. 

— gel<Uino8a Rolandi 274. 

— medullaris der Lymph- 
drüsen 126. 

— 088ea dentis s. Zement. 

— propria der Hornhaut 
331. 

Succus jprostaticus 253. 

Sudon Öl 85. 

Sulcus matricis unguis 319. 

— spiralis eztemus 
(Schnecke) 363. 



Taeniae soU 168, 185. 
Talgdrüsen, Bau und Ent- 

wickelung derselben321, 

322. 
Tarsus des Augenlides 353. 
Tastkörperchen 310. 
Tastmeniscus 310. 
Tastscheiben, Darstellung 

derselben 327. 
Tauchlinsen 3. 
Teerfarben s. Aniline 187. 
T-förmiger Fortsatz 101. 
Teichmann, L. 140. 
Tela subcutanea 305, 306. 

— submueosa der Darm- 
schleimhaut 167. 

— s. auch Stratum sub- 
mucosum. 

Tellyesniczky 9. 
Telodendrien 100. 

— an den Muskeln 109. 
Ten on 'sehe Kapsel 330. 
Terpentinöl 10. 
Tetraden s. Vierergruppen 

239. 

Tettenhamer, E. 304. 

Theca folliculi Oraafi 
236. 

Thermostat 10. 

Thionin 23. 202. 

Thoma, R. 88. 

Thränenapparat 354. 

Thränendrttse 354. 

Thränenkanftichen 354. 

Thränennasengang 354. 

Thränensack 354. 

Thrombocyten 122. 

Thymus, Bau derselben 134. 

Thymus, Läppchen dersel- 
ben 134. 

Tillmanns 86. 

Tochterkerne 37, 38. 

Tochtermikrosomen 37. 

Tochterschleifen 37. 

Tochterzelle 36. 

Toldt, C. 68, 126. 

Toluidinblau 23, 202. 

Toluol 9 

Tomarkin, E. 123. 

T o m e s 'sehe Fortsätze 
(Zahnentwickelung) 151. 

— Körnerschicht 149, 153. 
Tonkoff 269. 

Tonnen form der heteroty- 
pischen Mitose 40. 

Tonsillen 158, 159. 

Tom i er, 0. 226. 

Trabekel der Lymphdrüsen 
125. 

— der Milz 127. 
Trachea 208. 
Triepel, H. 264. 
Trockenlinsen 3. 
Trommelfell 357. 
Trophoplasten Reinke'sM 
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Tuba auditiva (Eustachii) 
359. 

— uterina 241. 

— Untersachung derselben 
259. 

Tubuli renales s. Hamka- 
nälchen 215. 

— aeminiferi s.HodenkaDäl- 
chen. 

Tubus des Mikroskops 1. 
Tunica albuginea der Drüsen 

59. 

des Hodens 248. 

des Ovariums 232. 

Tunica conjunctiva sclerae 

330. 

— dartos 307. 

— externa der Blutgefässe 
262. 

— fibrosa oculi 329. 

— interna bulbi 337. 

— intima der Blutgefässe 
262. 

— media der Blutgefässe 
262. 

— mucosa s. Schleimhaut. 

— mtiacularis des Magens 
169, 176. 

des Magens und 

Darmes 168 

— serosa des Magens und 
Darmes 169. 

— serosa lienis 127. 
T\i.nica vaseulosa oeuli 333. 
Trypsin 84, 85. 
Tyson 'sehe Drüsen 321. 



Uebergangsepithel 55. 
Ueberosmiumsäure 6. 
Umordnungsstadium der 

Mitose 37. 
Umrandungsmassen (Erö- 

nig 'scher Lack) 27. 
Umwallte Papillen der 

Zunge 155. 
Unna, P. 84. 86, 115,117, 

309, 317, 326. 
Unterhautgewebe 305. 
Ureier 235. 
Ureter 227. 
— Untersuchung desselben 

230. 
Urethra 253. 
Ursamenzellen s. Spermato- 

gonien 254. 
Utems 242. 
Uterusepithel, Flimmerung 

desselben 243, 244. 
Uterusmuskulatur 243. 
Utriculus (inneres Ohr) 360. 



Vagina 244. 
Vakuolen 33. 
Valium unguis 318. 
Valvula coli s. Ileocoecal- 

klappe 18'!. 
Vas aberrans 249, 250. 

— epididymidis 250. 

— prominens 364. 

— Spirale (Schnecke) 366. 
Vasa a£ferentia (Niere) 

223. 

Vasa efferentia (Niere) 223. 

(Hoden) 249. 

Vasa hyaioidea posteriora 
350. 

Vasa vasorum 260. 

Vascula mediana sup. et 
inf. der Retina 347 

Vater- Pacini 'sehe Kör- 
perchen 311, 327. 

Vena centralis der Leber 
189, 192. 

retinae 347. 

— intralobularis der Leber 
189. 

— portaCf Wurzeln der- 
selben 191. 

— — Verhalten derselben 
in der Leber 192. 

— pulmonalis 212. 

Vcnae areif ormes der Niere 
225. 

— ciliares 336. 

— interlobulares hepatis 
192. 

der Niere 225. 

— stellatae 225. 
Venen 255. 

— präkapillare 266. 
Vcnnlae rectal der Niere 

225. 

Verbindungsfäden, achro- 
matische 39. 

Verbindungsstück des Sper- 
matozoons 44. 

Verdauungsorgane, Allge- 
meines über dieselben 
143. 

Verkalkung, krümelige des 
Knorpels 77. 

Verknöcherung, s. Ossifika- 
tion. 

Versilbei-ungsmethoden 61. 

Versteinerungsmethode 88. 

Vesieula prostatica 253. 

Vesiculae ophthalmieae 328. 

Vierergruppen 239. 

Villi intesttnaiis 176. 

Vir che w, R. 74, 173, 55 
p. 36. 

Verderb orn des Rücken- 
markes 271. 

Vorderstränge des Rücken- 
markes , Grundbündel 
derselben 271. 



Vorhöfe des Herzens 261 
Vorhofblindsack 363. 
Vorhof der Nasenhöhle 375. 
Vorkerne 44. 



Wagnerischer Fleck e. 
Keimfleck 231. 

Waldeyer, W. 64 p. 
148, 62. 70 p. 231, 804, 
74 p. 353, 88 p. 37, 91 
p. 98. 

Wanderzellen 32, 62, 121. 

Warzenhof 324. 

Weigert, C. Ö6 p. 294, 
295, 296, 301, 9» p. 84, 
96. 

We i g e r t 's Gentianavio- 
lett zur Färbung des 
Fibrins 141. 

Weigert's Methoden zur 
Darstellung der Nea- 
roglia 301. 

Weigert 'sehe .Methoden 
zur Untersuchung der 
Markscheide 294 u. ff. 

Weismann, A. 96. 

Weisse Substanz d. Rücken- 
markes 276. 

Weldon, W. 230. 

Welker's Modelle 118. 

Werther. M. 164. 

Wharton'sche Sulze 66. 

Wijhe, van 23. 
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